ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 25 AVRIL 1936. 


PRÉSIDENCE DE M. ARMAND DE GRAMONT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


M. Arnaup Densoy signale la présence de M. Nicoras SaLryKov, professeur 
à l’Université de Belgrade, Membre de l’Académie Serbe des Sciences, et 
M. Jean Pivereau celle de M. Jour: Ortov, Directeur de l’Institut de Paléon- 
tologie de l’Académie des Sciences de l'U.R.S.S. 


M. le Président leur souhaite la bienvenue et les invite à prendre part à la 
séance. 


Notice nécrologique sur Kimer Drew Merrir, 
Correspondant pour la Section de Botanique, 
par M. Aveusre CHEvALIER. 


La science des plantes a perdu, le 25 février 1956, un savant qui a consacré 
a la Botanique systématique de nombreux et excellents travaux. Merritt 
a donné toute sa vie à l’étude des flores exotiques d’Extréme-Orient. 
L'Académie des Sciences l’élut correspondant en mai 1945. Né le 
15 octobre 1876 à Auburn, État du Maine (U.S. A.), il passa une partie 
de sa vie aux Philippines et notamment a lîle de Manille. Il avait 
débuté en publiant aux États-Unis une étude sur le genre Spartina, 
groupe de Graminées dont quelques espèces vivent au bord de la mer et 
dont plusieurs se sont introduites dans la Manche, la Méditerranée et le golfe 
de Gascogne; cette monographie doit toujours être consultée. Vers la fin 
du xrx° siècle, il se rendit aux Philippines où il devait passer de longues 
années. En 1912, il publie son premier grand Ouvrage : Flora of Manila. 
A la même époque il s'intéresse à la flore d’Indochine, suivant les 
travaux de F. Gagnepain et les nôtres qui se publiaient en France et 
à Saigon. Il entreprit de reviser la Flora cochinchinensis de Loureiro. 
Celui-ci avait en réalité poursuivi la plupart de ses recherches sur les 
côtes du Moyen Annam et non en Cochinchine. Grace à l'Ouvrage de 
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Loureiro, disséqué par Merrill, celui-ci put identifier une grande partie du 
travail ancien du célèbre missionnaire. Merrill, pendant le temps qu'il passa 
à Manille, se consacra aussi à l’étude de nombreuses plantes d’Extréme- 
Orient et à la Géographie botanique de ces contrées. Il devait rentrer en 
Amérique vers 1922. Quand les pays d’Extréme-Orient commencèrent à 
être bouleversés, en 1940, une partie de Manille fut bombardée par les 
Japonais et les collections botaniques qu’avait rassemblées Merrill furent 
anéanties. Ses Ouvrages principaux ont été en partie sauvés grâce aux 
nombreux exemplaires qu'il avait distribués à plusieurs établissements 
scientifiques. 

De cette époque, nous possédons : 

— A Flora of Manila, 1912, 490 pages; 

— An Interpretation of Rumphuis’s Herbarium Amboinense, Manila, 
1917, 595 pages; | 

— Species Blancoanae, Critical revision of the Philippine species, Manila, 
1919, 423 pages; 

— A commentary on Loureiro’s Flora Cochinchinensis (Trans. Amer. 
Phyl. Soc., nouv. sér., vol. XXIV, 2° partie, 1935, 1, 403 pages, in-4°; 

— Bibliography of Polynesian Botany (Honolulu, 1924), 1928-1932. 
A supplementary list of Hainan plants. 

— Unrecorded plants from Kwantung province, I-II-I11, 1932-1954; 

— New Sumatran Plants, 1. 

Aprés son retour aux Etats-Unis en 1922, nous trouvons Merrill succes- 
sivement professeur de Botanique à l’Université de Californie (Berkeley 
University), professeur de Botanique à Columbia University en 1932, 
directeur du Jardin botanique! de New-York (1933). En 1937, il est 
directeur général de la célèbre collection d'arbres de ’Arnold Arboretum, 
dans l’État de Massachusetts; il entretient, en outre, toutes les collections 
botaniques dépendant de Harvard University. Il dirige les organismes 
suivants : 

— Atkins Institution of the Arnold Arboretum, Soledad Cienfuegos, 
Cuba; 

— Botanical Garden, Cambridge; 

— Botanical Museum, Cambridge; 

— Bussey Institution, Jamaica Plain; 

— Farlow Herbarium and Library, Cambridge; 

— Gray Herbarium, Cambridge; 

— Harvard Forest, Petersham. 

Pendant de nombreuses années, Elmer Merrill s’occupa de recenser les 
types de phanérogames existant dans les grands Herbiers mondiaux et il 
distribua, notamment au Muséum de Paris, un nombre considérable de 
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spécimens, de photographies et de documents de toutes sortes qui rendent 
les plus grands services. 

Ce fut un grand ami de la France. C’est grâce à lui que la fondation 
Rockfeller prit l'initiative, vers 1930, de faire entreprendre la construction 
du grand palais des Herbiers de notre Muséum national d’ Histoire naturelle, 
où sont réunies aujourd’hui toutes nos collections botaniques. Il fit don, 
par mon intermédiaire, d’un Herbier des Philippines à l’Indochine, puis au 
Muséum de Paris, et ces collections sont d’un grand intérêt pour la con- 
naissance des Flores d’Extréme-Orient. 

L'œuvre de Elmer Merrill tant en Extrême-Orient qu'aux Etats-Unis 
mérite notre admiration et notre reconnaissance. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Propriétés différentielles de la fonction 
minkowskienne réelle. Statistique des fractions continues. Note de 
M. Arnaup Densoy. 


L'auteur démontre des propositions déjà énoncées jadis par lui. La fonction min- 
kowskienne réelle z(x, x), continue, décroissante, n’a en aucun point de dérivée 
finie non nulle, Le rapport de deux dérivés extrêmes associés finis négatifs surpasse- 
rait 17/16. Les m premiers quotients incomplets d’une fraction continue normale étant 
rangés par ordre de grandeur décroissante, on peut borner statistiquement le gième, 


La fonction réelle continue, décroissante, x(a, «) étant définie par les condi- 
tions (p, p'; q, q' entiers, q 1, q 0, pq — qp'=1) 

{p+ p 

(1) x ( | asa 208 


9+ 7 


x)= (2, x) +(1—a)e(L, a), 220 fo4 esi), OR Cut 
G 


jai fait connaitre (*) que non seulement x(a, 4) ne possède en aucun point 
une dérivée finie non nulle (négative), mais que si ses dérivés extrèmes d’un 
même côté sont tous deux finis négatifs (ce dont la possibilité n’est pas cer- 
taine), leur rapport surpasse, indépendamment de 4, la constante absolue 19/16, 
que l’on pourrait vraisemblablement augmenter, ce qui ne paraît pas offrir 
d'intérêt. Soit 
D les Ga en Cie: oeil LEA) PPLE SE D CS 
Py PELLE AIRES 


TE LP tows WLS L= GF MEL 
Ln—1 Ln + x 2 


Rappelons les identités, pour u > 0 
(PRE, a)=A+Bx(u, x) Si pq —qp'=1. 
qu + 4 


QU 
— A’+ B’x(u, 1— «) si pf — gp =—1, 
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les A, B, A’, B’ étant constants pour # > 0. Nous posons 


x(x’, &) — x(a, à) ; 
D 2! VAE en EE Jour Bb: de 
(Pet. es) (x) 2 P > 
Si x est rationnel et vaut R.,, il suffit de faire v’= (ad), &, ..., Gam P 5) pour 


voir que, si æ' tend vers 2, donc pour f croissant ane Dix.) est 
comparable à 6(1—«)’, Sane x(a, «) a la dérivée droite o en tout point 
rationnel. Le Phen den z'=1/x&,(æ So) avec x(1/x’, a) —=1—x(x, 1— &), 
montre qu'il en est se même de i dérivée gauche. 

Supposons donc + irrationnel. Pour la raison invoquée à l'instant, il suffit 
d’établir le théorème pour le côté droit. 

Posons u(x', x", 4 —D(æ «a /Dix' a) Gr ere ry. 

Faisons tendre x’ et x” simultanément vers æ et soit (x) =limu(.x, 2’, a); 
Ay, da étant les dérivés extrêmes droits de x(æ, 4) au point a, (x) = Si ve do 
OU SL 00: (x)= Ajo 51, Si les deux dérivés sont finis. L’existence de la dérivée 
finie non nulle correspond à +(x)=1; t étant positif, si t’/=(Pom_1 t+ Pam_e)/.-- 


x(@, a) = A +Bx(s, a). 


Faisons successivement t= 2am, Æom+ 4, 2, Nous obtenons t’= 7, 6,, 4, 


ra Eee 2 Lt 
Rane Q Calculons Un, k— UC Ware ym, hy a), 

(ZO) sek ol Moonen 8G HOS) =e Ar DORK, He 2 (Norman) 
AVEC C— Lim — Aam+ Q am) JO (0 9 amy) Com 29 NEO, Ge sa CD 
on obtient 

Hole 
link (1 th ak) — z 
k 
ape 4 = Ki is — =] cran a= [2 - ¢ 
SL = Up ay et Un = goss POSaNt a" == B et 2 +-(c/dom,) =, nous trouvons 
Gye La DE, Um (1— 6?) (1+€) 


Ww 


Désignons par 4,,(27, x) le plus grand des quatre nombres w 


m? 


1/u,,, u, 


pe m? 
1/u,,3 7(@) lim’, (a); An(x, 4) ne dépend de m, de + et de « que par les 


variables 6, €. 


Observons que, % variant continüment de o à 1, il en est de même de B, 
dom tant’ fixe; ¢ let’ ‘verifiento ttc <3) EE Wy BUN PR ee, 
tous les a,,, sont égaux à 1, à partir d’un certain rang, CEE 


Ww 


a — ARLE RATAN § 4 
et lim € ~ /5 + 1. Mais si une infinité de chiffres a,,, sont ss Os lim £ Ze 
mn are “pa ="? 

IN an 


Soit y. le minimum de ,,(æ, «) dans les champs (0 <1); (2 <E LC ÿ5 41) 
Quels que soient x et «, r(æ) > y. Nous allons Poe WSL Ts/ 76% 
Laissons d’abord £ ittuarie BE et cherchons le minimum À (EE EE) a) 
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pour o< 8<1; 1: sera le minimum de À(£) quand & varie; hkn(æ) est continu 
en f. 
hour —0, Lit) =6 0 Pour Bt) = Pour DE RAS Car ee re 


Le minimum À(E£) de À,(x), x et m étant fixes, est atteint pour une valeur 8, 
de $ entre o et 1. A priori, pour 8=8,, X,,(a) est égal : ou bien à un seul des 
quatre nombres w.,,, w,,, 1/w,,, 1[u,, surpassant les trois autres et lui-même mini- 
mum ; ou bien à deux de ces nombres variant en sens inverse quand 6 change, 


et surpassant les deux autres. 


[L'égalité Up, = U,,—= 1 est impossible, il s’ensuivrait — = ee ao. 
u,, etu,, décroissant quand 8 croît, la première hypothèse, ainsi que l’égalité 
Un =u, sont à écarter. Donc ÀA(£)=u,— 1Ju,, ou A(E) = US UN 


Soit À vérifiant (1 — 6) €—=1/A, (1—f?)(1-+E)— 2x. Donc 
(2) (1HE) (1 — 22A) +2 — 0. 


ÀA(£) > 1 est une racine ou l'inverse d’une racine de cette équation. Celle-ci a 
une racine négative, une entre o et 1/£, une autre entre 1 et Ë. Cette dernière, 
inférieure à l'inverse de la seconde, est ÀA(£). D’autre part, € variant de 1 à «, 
A(€) part de 1, passe par un maximum pour une valeur de £ comprise entre 1 
et 2, puis décroit et tend vers 1 pour £æ. Le minimum de A(€) correspond 
done a.6—= 5,1 1. (Sur l’ensemble des points où a,,,- 2 une infinité de fois, 
on peut prendre €= 3). SiA=1-+u, 


£—1— 2ué(22 —1) =— 222(3u?+u)., 


Done u > (§ —1)/[ 26(2§ —1)]. On trouve u > 1/16. 

Nous avons là l’exemple d’une fonction décroissante, définie par des propriétés 
arithmétiques remarquables et ne possédant en aucun point une dérivée ni nulle ni 
infinte. 

1° Peut-on caractériser des points où, indépendamment de «, dx(æ, «)/da—=o? 
Par exemple, posons 


On = Ay + dat... + Gom(2M ZN) et Ot... t+ domi (2m —I1 AN), 
1 
Sn — On + On) 


la dérivée est-elle toujours nulle sur la plénitude (?) où les limites d’indéter- 
mination de 6,/5, sont o et æ ? 

2° La fonction y =— x logz + logz(a, «) est continue, admet la période 1, 
et elle est à variation bornée sur sa période. La relation (1) permet-elle de 
montrer que, si y= @,-+ Z[a,cos2nTx + 6, sinan tx |/n les coefficients «,, Bia 
tendent vers 0? S’il en est ainsi, la série dérivée converge-t-elle vers — loga sur 


une plénitude ? 

II. En cherchant des propriétés de la fonction réelle x (a, «) on rencontre 
des caractères statistiques (vérifiés sur une plénitude) du développement d’un 
nombre irrationnel z en fraction continue. 


2078 ACADEMIE DES SCIENCES. 

Des démonstrations élémentaires nous suffiront, sans faire appel à la formule de Gauss 
(Comptes rendus, 202, 1936, p. 537), qui permettrait de remplacer ci-après les coefficients / 
et A’ par 1/log 2 quand p croit. 

L'ensemble E, des fractions (0, 41, ..., 4) pour m — p, accrues de o/1, est réductible. 
Son dérivé est E,_;. Il décompose (0, 1) en une famille 1, d'intervalles 7. Chacun de ceux-ci 
est limité par deux fractions arithmétiquement adjacentes. Dans chacun des ¢, les p premiers 
quotients complets @, ..., 4, sont les mêmes. 

La famille 1, décompose chacun des 7, en une infinité d’intervalles s’accumulant en une 
extrémité de 7,;, gauche si p est impair, droite si p est pair. Sur chacun des ¢,-1, les 7, où 
dy > r d'une part, ceux où 4,<r (entier) d'autre part se groupent en deux intervalles de 
longueurs respectives Ai, ,/r et t).(1—h/r), h dépendant de 7, , et de 7, mais restant 
toujours compris entre 1 et 2. 

Notons que si A(hyz, 4g) est fonction d’une double multiplicité de coefficients hz, 48 
compris entre 1 et 2, et si À croît avec chacun des hz, décroit avec chacun des h’, hg, il 
existe entre 1 et 2 un couple de nombres hf, h’ qui, respectivement substitués à tous les Z, et 


à tous les 23, laissent inchangé A. Nous appliquons constamment ci-après ce principe. 


L'ensemble des’z telsique’a,;r pour mm), 0m, et an< Tr pour 
m==m,, ..., m, (m,£mi) a pour mesure (h/r)? (1—h'/r)"?; h dépend des 
m; et der, h' des m, et der, mais 1< h, h'< 2. Cet ensemble est formé d’inter- 
valles 7, si s est le plus grand des m; et des 77; . 


IT. 1. ret n étant des entiers donnés, et oq <n, soit e,(n, r) l’ensemble 
des x pour lesquels les conditions mn, a, =r ont exactement q solutions. 
Désignons par v.,(n, r) la mesure de e,(n, 7). 

Si ces g nombres forment la combinaison y, la mesure de l’ensemble des x 
correspondants est (/./r)? (1 — h,/r)" 1. Ces ensembles étant disjoints, 


Pol tact = GG hel CI Int 


1<hy, h, <2, h, et h, dépendant de g, de n, de r. Enfin c’ est le coefficient 


binomial. 
Soit /,(2, 7), de mesure v,(n, r), l’ensemble des x pour lesquels les condi- 


hlonsmn eta, ~radmettent au moins q solutions. On a f,(n, r) — Cs); 


i>q 


> 


et, les e;(n, r) étant disjoints (x et r fixes) 


vy(n, 7) = SCL Chr} (1 — K'r}. 


ing 


Supposons 7 > 4n. Dans la dernière série, le rapport de chaque terme au 
précédent est inférieur à 1/2. La série équivaut à son premier terme : 
v(n, 7) = e¢,(n/r)’, en désignant par c, c’.. des facteurs variables avec leurs 
indices, mais bornés ainsi que leurs inverses CG ICE DY 

Soit §(w) une fonction croissante de u, telle que la série £1/0(n) converge, 
le rapport 0(#)/0(Æ) étant de plus borné avec k/k => 1. On en conclut 
que log0(/)/log est borné. 
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9 étant fixe ele entier “> 0, Soit N7 go) (0k) |’ et ñ,.. Vensemble 
JaQN4ss 2"). La mesure de n, 4 est c,/0(4). L’ensemble des x appartenant à une 
infinité de n,,, est de mesure nulle. Soit H, son complémentaire. Si +€eH,, il 
existe un entier k,(æ), tel que pour tout > 4,(x), a est étranger à Tee 
DOL > h(a) et Noon < N, 14. Les mvérifiant nr Needs ==> esOnk 
en nombre inférieur à g. Or d’après les hypothèses faites, x-~\ log n/log 2, 
Ny xii en et 2*—c,n|0(logn) |”. On doit noter que, si Z1/0(4)< a, on 
peut trouver uw, croissant indéfiniment avec # et tel que Lu,/O(k) << ©. 

Soit H la plénitude commune à tous les H,. Quel que soit +, et pour chaque 
entier 7, rangeons par ordre de grandeur décroissante les n premiers quotients 
incomplets positifs de x : 


oS =~ ~ 
A, > A, >, D: Ar, 1 


Pour tout x appartenant à H, il existe un »,(æ+) tel que, pour tout n>n(a), 
dy, < n[ 9(logn) |" (3). 

I].2. Soit /.(n, r) l’ensemble des x où les conditions mn, a, >r ont 
moins de q vérifications; f,(n,r) est le complémentaire de /,(n, 7) et sa 
mesure v,(n, r) est 1 —c,(n/r)!. 

Si Li/o(n)=-x, o(u) étant croissante et telle que o(u')/o(w) soit borné 
avec dia Qu 1); posons Ni—2'lo(x) Li 

L'ensemble 4,,=/,(N,,, 2") a pour mesure 1—c,/9(k). L'ensemble 
commun à tous les 7, , où Æ surpasse un même entier a la mesure zéro. Soit H, 
la plénitude complémentaire. Tout point x de H, est étranger a une infinité 
de n,,. Donc il existe pour une infinité de valeurs de k, au moins g entiers in 
yerifiant, 77, 2N, et, 2" »5i; nous, posons,.7—N,,, mous; irou- 
vons 2"=cn| 9 (log n) |". ly a donc, quel que soit x dans la plénitude H,, une 
suite indéfinie d’entiers n; tels que, pour n —n;, 

dj 
ay, > n[ 9 (log n) |’. 


Sur la plénitude H’= IIH’, toutes ces conditions se trouvent simultanément 
vérifiées. Mais il n’apparait pas que, 5, désignant la suite n;—n;,, relative au 
rang q, les p premières 6, aient en commun une suite infinie de termes, même 
POUND 

Pour g=1, on retrouve les théorèmes fondamentaux de Borel, la conver- 
gence ou la divergence de deux séries Lu(n) et X(1/n)u(log n) étant simul- 
tanées, du moins si u(7) décroit. 

Les propriétés statistiques de la suite complete a,(1<m) ne diffèrent pas 


de celles d’une suite infinie quelconque a, , les p,, étant indépendants de x. 


(1) Comptes rendus, 198, 1934, p. 44. 
(2) Comptes rendus, 202, 1936, p. 373. 
(°) Comptes rendus, 202, 1936, p. 371. 
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EMBRYOGENIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Pontédériacées. Développement 
de l'embryon chez le Pontederia cordata L. Note (*) de M. René Souèces. 


C'est à Varchétype du Muscari comosum que l'embryon du Pontederia cordata 
doit être rattaché. Comme chez l'Anthericum ramosum, il se contitue une hypo- 
physe véritable et deux étages d’octants aux dépens des quadrants. Les variations 
dans la segmentation des quadrants, sans doute intéressantes pour Pembryogenie 
comparée, ne revêtent aucune signification quant au partage des potentialités. 


La famille des Pontédériacées, avec huit genres et une vingtaine d’espèces 
environ représentées par des herbes, aquatiques ou marécageuses, se rencon- 
trant dans les eaux douces des régions chaudes du globe, occupe une bien 
petite place dans l'alliance des Liliales. On sait que celle-ci, par contre, est tout 
particulièrement importante, puisqu'elle groupe les plantes monocotylédones 
dans lesquelles l’organisation florale acquiert son développement le plus 
complet et le plus régulier. 

Certains auteurs considèrent les Pontédériacés comme une simple tribu des 
Liliacées, mais la plupart l’érigent en une famille distincte faisant transition 
entre la grande famille représentative de l’ordre et d’autres groupements 
satellites ayant pour caractère commun d’avoir des fleurs ternaires à cinq 
verticilles généralement. Les Pontédériacées se séparent de leurs voisines par 
leur manière de vivre, leur port, leurs fleurs zygomorphes et surtout leur 
albumen farineux. 

Pour ce qui touche ’embryologie dans le sens le plus large du terme, si l’on 
possède, grace notamment aux travaux de W.R. Smith (') de W. C. Coker (?) 
et de T. Ono (°), des renseignements assez précis sur le développement du sac 
embryonnaire et de l’albumen, rien ne nous éclaire de manière satisfaisante 
sur les processus embryogéniques proprement dits; les lois du développement 
de l’embryon et les rapports de parenté qui peuvent en être dégagés, restent à 
déterminer. Voici ce que l’on peut établir, à cet égard, en prenant pour 
exemple le Pontederia cordata L. 


Dès la formation du proembryon bicellulaire (/ig. 1), la segmentation dans la cellule 
apicale marche plus vite que dans la cellule basale. En 2, déjà, on peut voir que la pre- 
miére s’est divisée avant la deuxiéme. En 4 et 5, après constitution d’une tétrade en Ao, 
les deux cellules supérieures de cette tétrade ont engendré, par cloisonnement méridien, 
quatre quadrants disposés dans un plan horizontal; la cellule intermédiaire m se partage ou 
vient de se partager en deux éléments juxtaposés et le blastomère inférieur ci est encore 
indivis. Plus tard, quand les quadrants, par segmentations transversales, ont donné naissance 
à huit octants disposés en deux étages, la cellule inférieure a produit deux éléments super- 
posés, n et n° (fig. 6), mais la cellule médiane m peut parfois ne pas être encore segmentée. 
De la sorte, si le proembryon est normalement quadricellulaire à la deuxième génération 
(tétrade), les formes sont, en règle générale hexacellulaires à la troisième génération (stade 
des quadrants) et dodécacellulaires seulement à la quatrième génération (stade des octants). 
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La segmentation n’es >u] 
n nest pas to "Ss transvers S 4 

Be ae ee I oujours transversale dans les quatre quadrants, amenant la 
a la ee e deux étages bien distincts de quatre octants supérieurs et de quatre octants 
inférieurs. Ainsi, en = - S fig : iré 
vie ML comme le démontrent les deux figures 8 et 9 tirées de 7 à deux 

x superposés, le quadrant antérieur droit a pris une cloison nettement péricline (fig. 8) 
et son voisin de gauche une cloison anticline oblique, tandis que les deux quadrants posté- 


Fig. 1 à 39. — Pontederia cordata L. — Les principales étapes de développement de l’embryon. 
en, épiderme nucellaire; ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon bicellulaire; m, cellule 
intermédiaire de la tétrade, génératrice de l’hypocotyle et du point végétatif de la tige, pot; cz, cellule 
inférieure de la tétrade; », cellule-fille supérieure de cé ou hypophyse; »', cellule-fille inférieure 
de ci, mère de o et de p; q, quadrants ou} cotylédon; / ou os, octants supérieurs; Z’ ou oë, octants 
inférieurs; zec, initiales de l’écorce de la racine. En 8 et 9, deux plans superposés du sommet de la 
figure 7; de même en 11 et 12 pour la figure 10; en 13 et 14, deux coupes voisines d’un même pro- 
embryon; en 35, 37, 39, aspect général des formes d’où sont tirés les détails des figures 34, 36 et 38. — 
G = 300; 160 pour les figures 36 et 38; 32 pour les figures 35, 37 et 39. 


rieurs (/ig. 9) sont encore indivis. Des processus analogues de division ont dû se produire 
en 10, sans qu’on puisse dire exactement, en raison de la mauvaise orientation du plan lon- 
gitudinal de la coupe, comment se sont succédé ces divisions. Quoi qu'il en soit, aux stades 
ultérieurs, la partie supérieure du corps originaire de la cellule apicale ou des quadrants, 
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apparaît, en règle très générale, séparée en deux étages, / et V5 correspondant = SEA 
supérieurs et aux octants inférieurs différenciés à la quatrième génération (Ws. 13 ; 91 ). 
Cette partie supérieure donne naissance au cotylédon. En raison de son rôle histogénique 
ainsi étroitement limité et du point de vue du partage des potentialités, les variations obser- 
vées dans ses processus de division n’offrent qu'un intérêt fort secondaire. Elles décèlent 
cependant des analogies assez frappantes avec ce qui se remarque chez les EEE (*) quand 
les parois sont périclines et avec ce qui ce produit chez la plupart des Liliacées (*) quand 
ces parois sont anticlines à direction verticale. 

Les deux éléments juxtaposés en m (fig. 4, 5, 7) engendrent la partie hypocotylée et le 
point végétauf de la tige. En 13, 14, 15, ils ont donné quatre cellules circumaxiales. Dans 
ces cellules, les cloisons suivantes sont généralement verticales (/ig. 16, 20, 22), mais elles 
peuvent aussi être transversales ou obliques (fig. 17, 18 à gauche, 19 à droite). Plus.tard, 
se constituent deux couches cellulaires nettes (/ig. 20, 21, 23, 24, 26, 27), puis trois 
(fig. 25, 28), puis quatre ou cinq (/ig. 29 à 33). C’est à peu près à ce moment qu’apparait, 
à leur limite supérieure, la dépression latérale qui marque la séparation du cotylédon et de 
la partie hypocotylée (fig. 31, 34). En 36 et 38, la dépression est devenue plus profonde et 
le point végétatif forme un promontoire bien distinct. 

Aux dépens du blastomère n (fig. 6 à 15) se constitue une hypophyse véritable. En 18, 
20, 21 ce blastomère n’a encore donné que deux éléments juxtaposés, qui, peu après, se 
divisent par des cloisons plus ou moins verticales (/ig. 25 à 28) que suivent, ou précèdent 
parfois, des parois à directions transversales quelquefois obliques (/ig. 27, 23, 29). Deux 
assises se forment de la sorte (fig. 32 à 34), aux dépens desquelles se différencient finale- 
ment le primordium de la coiffe et les initiales de l’écorce radiculaire (/ig. 36, 38). 

Le blastomère n' donne naissance à un très court suspenseur, composé d’un petit nombre 
d'éléments. Généralement nr’ se segmente en deux cellules superposées, o et p (fig. 18, 19, 
21 à 25), mais, parfois, il peut se diviser tout d’abord longitudinalement en deux cellules 
plus ou moins juxtaposées (fig. 20, 27). Ces divisions, le plus souvent irrégulières, n'offrent 
aucun intérêt. Il est à remarquer, d'ailleurs, que les divisions dans les deux cellules infé- 
rieures de la tétrade peuvent être variables dans leurs directions et subir, dans l’une ou 
l’autre, des retards assez marqués. Ainsi, en 16, les deux éléments n et n’ ne se sont pas 
encore séparés aux dépens de cv; en 17, ci s’est divisé longitudinalement en premier lieu ; 
en 20, n' s’est partagé longitudinalement en deux cellules juxtaposées, tandis que, en 21, 
dans une forme sensiblement de même âge, il a produit quatre cellules disposées en deux 
étages, o et p. 


Si Pon dresse le tableau récapitulatif des quatre grandes lois qui président 
au développement de l’embryon chez le Pontederia cordata, on constate que ce 
tableau se superpose exactement à celui qui a été établi en 1918-1930 (*), au 
sujet de P Anthericum ramosum L. (5) : même tétrade, même disposition des 
quadrants, même mode de séparation à leurs dépens de deux étages d’octants, 
même destinées de tous les étages, de » particulièrement. Ce sont là des carac- 
teres embryogéniques essentiels qui justifient pleinement la place des Pontédé- 
riacées dans le très proche voisinage des Liliacées. 


Si l’on considère, d’autre part, les variations qu'offre le mode de cloison- 
nement des quadrants, on peut faire remarquer : 1° que la direction anticline, 
plus ou moins rapprochée de la verticale, que prennent parfois les premiéres 
cloisons dans ces blastomères, rappelle Vorientation que prennent ces mémes 
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parois chez la plupart des Liliacées (chez le Muscart comosum par exemple) (°), 
en venant s’insérer inférieurement sur la membrane séparant les deux étages q 
elm, ce qui s'oppose à la différenciation d’octants véritables; 2° que la direc- 
tion péricline des mêmes cloisons, dans d’autres cas, déjà observée par 
À. Smith, chez le Pontederia, et par T. Ono, chez les Monochoria, est de règle 
chez les Joncacées, se rencontre aussi chez les Typhacées (Sparganium 
sunplex L.) (7) et ne pourrait ainsi fournir d'indications précises sur le degré 
de parenté des plantes faisant partie de l’alliance des Liliales. 


(*) Séance du 16 avril 1956. 
(') W. R. Smita, Bot. Gazet., 25, 1898, p. 324-337; 43, 1908, p. 338-339. 
(*) W. C. Coxer, Bot. Gaset., 4, 1907, p. 293-301. 
(*) T. Oxo, Science Rep. Tohoku Univ. Sendai, 4, 3° série, 1928, p. 407-415. Voir 
également : K. Scunarr, Vergleich. Embryologie der Angiospermen, Berlin, 1931. 

(*) R. Souëces, Comptes rendus, 177, 1923, p. 705; Bull. Soc. bot. Fr., 80, 1933, 


(°) R. Soukees, Comptes rendus, 183, 1926, p. 233; Bull. Soc. bot. Fr., T9, 1932, 
p- 11-23; Embryogénie et Classification, 3° fasc., Partie spéciale, 1" période, Paris, 


1948, p. 11. 
(5) R. Souëces, Comptes rendus, 167, 1918, p. 34; Bull. Soc. bot. Fr., 78, 1931, 
p- 666-675. 


(7) R. Sovkces, Comptes rendus, 179, 1924, p. 198. 


M. Louis pe Brocum dépose sur le bureau de l'Académie l’ Ouvrage suivant : 
Connaissance de l' Electronique, contenant divers articles par MM. Raymonp 
Castainc, Pierre Davin, Yvon Dexsorp, Jean Devaux, Pierre Griver, Maurice 
Jean, Marcez Lavéran, Jacques Pouzun, Éue Rovsine, Mario SoLLIMA, ALEXANDRE 
Arnoux, JEAN Rosraxp et lui-même. 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, MM. Cuarves Kivi et Frirz Went, 
sont élus Correspondants pour la Section de Botanique, en remplacement de 
MM. Gustave Nicolas et Paul Becquerel, décédés. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Paléontologie du 
Muséum national d'Histoire naturelle, pour la première ligne, M. Jean-Pierre 
Lehman obtient 40 suffrages contre 17 à M. René Lavocat et 1 a Me Eliane 
Basse de Ménorval. 

Pour la seconde ligne, M. René Lavocat obtient 32 suffrages contre 19 à 
M. Robert Hoffstetter et 7 à M™ Eliane Basse de Ménorval ; il y a 2 bulletins 


blancs. 
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En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 


comprendra : 


En première ETC NO ERNST M. Jean-Pierre LEHMAN. 
Hrsecondeliènes . ce. te ole OM M. René Lavocar. 
CORRESPONDANCE. 


M. Tutormue Gor prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section de Géométrie, par le décès de 
M. Émile Borel. 


L'Académie est informée : 


du LXXV® ConGRÈs DE L'ASSOCIATION FRANÇAISE POUR L’AVANCEMENT DES 
Sciences, qui aura lieu à Dijon du 16 au 21 juillet 1956; 


des JOURNÉES MÉTALLURGIQUES D'AUTOMNE, organisées à Paris, par la Sociéré 
FRANCAISE DE MéraLLurGrE du 22 au 25 octobre 1956; 


du XXEX° Conerhs INTERNATIONAL DE CHIMIE INDUSTRIELLE et du Premier Con- 
GRÈS DE LA FEDERATION EUROPÉENNE DE LA CORROSION, qui auront lieu à Paris du 
18 au 24 novembre 1956. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

1° Lectures sur N. I. Purogog, faites en 1954 à Moscou (en langue russe). 

2° Académie des sciences de VU. R. S. S., Moscou : Geokimia, n° 1, 1956. 

3° Académie des sciences de VU. R.S.S., Moscou : Biofisica, tome I, 1956. 

4° De Deltaplannen, par In A. G. Manis. | 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les analyses relatives. 
Note (“) de M. Moroxirt Koxpô, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Discussion d’une analyse relative (ko, k), pour le cas où ky et k sont des continus 
relatifs et ne concernent aucune notion transfinie. 


1. Dans une analyse relative Œ(k,, k), on peut distinguer divers cas, 
suivant que k, et k sont des continus relatifs ou non et que la nommabilité 
de k, et k concerne des notions transfinies ou non. Mais, dans cette Note, nous 
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considérons le cas où ky et k sont des continus relatifs et que la nommabilité 
de ces corps ne concerne aucune notion transfinie cy 


2. Commencons par quelques définitions préliminaires. Soit E un sous- 
ensemble d’une somme directe Ü— 3 @it,. Alors, désignons par Et 
l’ensemble de tousles points wv, de U, telsquen@u,eEet Parga Great.) 
la suite infinie de ces ensembles. Or, suivant que E est nommable (Ste R) 
ou (P, ko, k), on dit qu’elle est nommable (S, ky, k) ou (P, ko, k). 

3. Pour une fonction f(w) définie sur un ensemble D contenu dans un 
espace UU, et dont les valeurs appartiennent à un autre espace U,, désignons 
par GUL, GH UL, /) l’ensemble de tous les points <u, f/(w)> tels que wED et 
appelons-le lumage géométrique de f(u). Or, suivant que G(U PA, /) est 
nommable (E”, ko), (Si, ko, &) ou (P%, ko, k), on dit que f(u) est nom- 
mable (E, ko), (S, ko, R) ou (P, ko, k) de classe n. 

4. Pour un sous-ensemble E d’un espace U, s’il existe une fonction /(u) 
nommable (E”, ky), (S7, ko, k) ou (P%, ko, k), telle que f(E) = N, où N est 
l’ensemble de tous les nombres naturels et que u, 4 uw, entraine f(u,) 4 f(u2), 
on dit que E est dénombrable nommablement (E, ky), (5, ko, k) ou (P, ko, k) 
de classe n. 


5. Le théorème suivant me semble fondamental dans l’analyse relative 
Xk, K), 

Tuéorème 1. — Soit E un ensemble nommable (P*, ko, k), non vide et qui est 
contenu dans k. Il existe alors une fonction f(t) nommable (S, ky, k) définie sur 
l’ensemble k* de tous les nombres trrationnels de k, continue sur k* et telle qu'on 
aut E = f(k*). 

La démonstration s’appuie sur le 

Lemme. — Soit f(t) une fonction nommable (5, ko, k) et continue sur k*, et E 
l’ensemble de tous les points u de k* tels qu'on ait f(u)— 0. Il existe alors une 
fonction g(u) nommable (S, ko, k) continue sur k* et telle que g(k") = E. 

6. Soit E un sous-ensemble d’un espace Ul. S’il y a un sous-ensemble D fini 
ou bien dénombrable nommablement (S, ky, k) et qui est partout dense sur E, 
on dit que E est séparable nommablement (S, ko, k). Alors, d’après le théo- 


rème 1, ona le 
Tutorime 2. — Tout ensemble nommable (P', ky, k) est séparable nommable- 


ment (S, ky, k). 

Or, en se servant du théorème 2, on peut démontrer le théorème de 
Bolzano-Weierstrass sur le continu relatif, c’est-a-dire, 

Tutorime 3. — Tout ensemble nommable (P', ko, k), borné et non vide sur k 


admet un point de ky en tant que borne supérieure. 
Tout ensemble nommable (P', ky, k), borné et non vide sur k, admet donc 
un point de k, comme borne supérieure. C’est la raison pour laquelle on appelle 


k, un continu relatif. 
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7. En ce qui concerne les propriétés topologiques des continus relatifs, on 
a le 


Tutorime 4. — La fermeture E dun ensemble E nommable (P*, ko, k) est 
nommable (S, ko, R). | 
CorozLame 1. — Tout ensemble nommable (P', ky, k) et fermé est nommable 


GS; ha, ON a 
CorozLame 2. — St E est un ensemble nommable (P', ky, k) et fermé, il existe 
une suite | Et }(n —1,2,...) nommable (S, ko, k) d’ensembles ouverts telle 


qu on ait E = [a ER 


n= 

8. Or, considérons les fonctions nommables (S, ky, k). D’après la définition 
et le théorème 2, ona 

Tnéorème 5. — Soit f(u) une fonction nommable (S, ky, k) sur un ensemble D 
nommable(S, ky, k). St l’on a f(u) = 0 pour tout point ude D pour lequelu € ko, 
on a f(u)— 0 pour tout point u de 1). 

CoroLLAIRE 1. — Pour deux fonctions f,(u)(k—1, 2) nommables (S, ko, k) 
sur un méme ensemble D nommable (S, ko, k), st l’on a f,(u) = f,(u) pour tout 
point de D qui appartient à ky, on a f,(u) = f,(u) sur D. : 

Tutorime 6. — Soit f(u) une fonction nommable (S, ky, k) sur un ensemble D 
nommable (S, ko, k). Pour que f(u) soit continue sur D, tl faut et il suffit qu’elle 
soit continue sur tout point de D qui appartient à ky. 

Tutorime 7. — Toute fonction nommable (5S, ky, k) et continue sur un ensemble D 
nommable (5, ky, k), qui est borné et fermé, est bornée sur D et admet sur D les 
valeurs maximée et minimée. De plus, les valeurs maximée et minimée appar- 
tiennent à ky. 

Tutorime 8. — Quand f(u) et D remplissent les conditions du théorème 7, 
fu) est continue uniformément sur D. 


9. Sur base des théorèmes 1-8, on peut développer l'analyse relative A(k,, k). 
On peut aussi choisir k, et k de façons diverses, mais parmi toutes les analyses 
relatives, ACU, fi) est la plus fondamentale. Dans (HR, &,), les nombres 
réels et nommables (E, &), les ensembles nommables (S, &, &,) et (P, R, &), 
et les fonctions nommables (S, 4, &,) et (P, %, &,) sont tous définis a partir 
des opérations #, P, S, C et des polynomes dont les coefficients sont rationnels. 
Les raisonnements sur ces concepts peuvent être menés ci-dessus. Il me 
semble de plus que Varithmétisation de A(R, K,) est parfaitement réalisée 
et que la non-contradiction de A(U, R,) sera peut-être démontrée du point de 


vue des formalistes. Nos considérations nous semblent de quelque intérêt en 
vue d’une telle démonstration. 


10. Or, une nouvelle et importante difficulté sera rencontrée à propos de 
telles analyses relatives. En effet, les théorèmes 1-8 n’ont pas lieu en général 
pour les ensembles nommables (P, k,, k) et les fonctions nommables (Piphg phy 
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De plus, il existe en général un nombre NS VA où p est un nombre 


T0 


naturel supérieur à 1 et oa,<p(n=1, 2, ...), réel et non nommable 
(E, ko) tel que l’ensemble de tous les points <n, a,> (n=1, 2, ...) soit 
nommable (P, ky, k). Cependant, cette difficulté est surmontée grace a 
certaines notions nouvelles sur les nombres réels. Elles concernent fortement 
le transfini et la nommabilité (P), et pour discuter ces notions, il faut intro- 
duire préalablement la notion du transfini. C’est la raison pour laquelle le trans- 
fini est indispensable dans notre considération. Mais, dans cette Note, nous 
nous contentons d'introduire quelques notions concernant la nommabilité (P). 


11. Étant donnés les ensembles E nommables (P, k,, k°) contenus dans J, 
on peut définir la densité d(E) de même que celle d’ensemble nommables 
(E, ko). Or, pour un nombre réel a, s’il existe un ensemble E nommable 
(P, ko, k) tel que a—[a]=—d(E), il est appelé un nombre nommable (P, k, ). 
C’est une nouvelle classe de nombres réels et nommables qui est trés utile pour 
notre considération. Si l’on désigne par p(k») l’ensemble de tous les nombres 
réels et nommables (P, k,), on a kp € x(k.) € p(k,) et r[p(ko)]—=p(ko), 
c’est-à-dire que p(k,) est un continu relatif. Mais on a 7(k,)<p(k,) en 
général, et si l’on a ky = p(k, ), on dit que k, est fermé projectivement. De plus, 
pour un corps k de nombres réels, il existe un plus petit corps qui contient k et 
qui est fermé projectivement. Il est appelé la fermeture projective de k et désigné 
par P(k). La fermeture projective P(&) du corps % de nombres rationnels est 
très importante pour nos considérations. Elle est désignée par & et appelée le 
continu projectif. On a dès lors le 

Tutorime 9. — Le continu projectif & est nommable (P*, R, £). 

(*) Séance du 4 avril 1956. 

(') Sur la terminologie employée dans cette Note, voir mes Notes précédentes parues 
dans Comptes rendus, 242, 1956, p. 1841 et 1945. 


(2) L'opération f)\ est donnée par Vitération de S et C. 


Ep 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Quelques théorèmes sur l'existence des valeurs 
limites de la résultante de certaines classes de fonctions analytiques. Note de 
M. Voix Datovircn, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Dans ma précédente Note (!) j'ai démontré le théorème : 
Soient les fonctions f(z) et g(z) définies par les séries 
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CAE 5 . iN a YEE pos À! 
f(s) étant une fonction de classes Hz, o Ce <1, et Dé b, 3’ étant une série conver 
V==0 
gente dans le cercle-unité, dont la partie réelle peut étre représentée par l'intégrale 
de Poisson-Stieltjes : 
I sd 1— 7? 
u(r, 9) = — = AG (1), 


| 2 Nh REE Cos Oty 


où G(0) est une fonction à variation bornée pour 0 << 27; alors la résultante 
F(z), définie dans le cercle-unité par la série 


ODA 


V=0 


a dans presque tous les points | 3|—1 des valeurs limites bien déterminées. 
Maintenant, dans cette Note, je donne une démonstration nouvelle du théo- 

réme cité et quelques-uns de ses corollaires concernant des fonctions jouant un 

rôle remarquable dans les applications ainsi que dans la théorie de l’espace Ls, 


Ok Oa. 


Démonstration. — Puisque 
are ANT 
u(r, o>) = a + (a cos vo — By sinvo) rv (Au) 
f Vi 
fir ei(9—9)) D) ar ei 0—o) (r <1), 


D 


on peut écrire 


(1) sp 


On a aussi 


& 
; 7 — 
ufr 6) free) | de ay tty +}! dy by 5”. 


Vis) 


(2) a |u(r, 9) | A? (re?) do 


21 
5 


2 ( / l Ni P ; I— 7" | 
LL — u(r, — hee? de 
27 J, | alee a = ares(V— 9) Hr 0 ( 


h*(s) étant la plus petite majorante harmonique de la fonction subharmonique 
PC) LC) = B(s) b(s), B(s) étant la fonction de Blaschke ]. 


D’après la supposition 


20 
9 


(3) ju(r, 9)|de<M  (M=const.), 


et la fonction 


ü 1° 5 he PR a 
aT I, Ce ere on @,) 
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est une fonction uniformément et absolument continue dans l'intervalle 
09 27. 


Par suite de 


LA td) Ces | h* (ci) Gee Ge 


on a aussi 


Ex ne Ee) ZE), 


= et r étant des nombres suffisamment petits et F C| 0,27 |, c'est-à-dire P(7,o ) 
satisfait à la condition nécessaire et suffisante pour la continuité uniforme et 
absolue dans l'intervalle 6 227. Done, P(r, 2) est une fonction continue 
dans l'intervalle 0-9 97, c’est-à-dire 


(01) | P( 100 = OOMS tad (OL O22 7). 


D’après les relations (2), (3), (4) et (5) on obtient 
I L 4 
dE | [u(r, ?)![f(7)| do = MQ, 


et, en tenant compte de (1), on en conclut que la fonction 


an 
= 
Lo do + Ÿ hy b, gle 


v 1 


4 a 3 : = Fe EN 5 j : i 
est bornée; il s’ensuit que la fonction F(z) = > a,b,z” est bornée dans l’inté- 
Yo 


rieur du cercle-unité; alors, d’après le théorème de Fatou, F(z) a dans presque 


tous les points de la circonférence = —1 des valeurs limites bien déterminées. 
Remarque |. — Puisqu’une fonction harmonique que l’on peut représenter 


par l'intégrale de Poisson-Stieltjes peut être représentée comme la différence 
de deux fonctions harmoniques positives, on obtient, par conséquent, le corol- 
laire suivant du théorème cité : 


CoroLLarmE 1. — La résultante 1 (=z) > a,b,z’ de la fonction f(z) =) Ay, 3" 
= v=0 

appartenant à la classe H;(0 << 6 <1) et de la fonction g(z) qui est la différence 
de deux fonctions g,(z) et g,(z) holomorphes pour |2|<1 et ayant les parties 
réelles positives, possède dans presque tous les points de la circonférence | z|\=1 
des valeurs limites bien déterminées. 

Remarque 2. — Si la fonction harmonique u(r, 9) est positive dans l’intérieur 
du cercle-unité, il est alors évident qu'elle satisfait à la condition (3) et 


27 


u(r, ©)dp = «,. Par conséquent, on a 
| er 
CoroLrAIRE 2. — La résultante F(z) rc, b, =’ de la fonction /( = oye 
V=0 NA 0 
190 


G. Re, 1956, 17 Semestre. (242; N° 17.) 
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appartenant à la classe Hy(0 6 <1) et de la fonction gis) dont la partie réelle 


Aa ‘ z . Ae à à , ean + n Be 
est positive et qui est définie par la série g( =) =», b, =’, convergente dans le cercle 


y=0 
unité, a dans presque tous les points du contour de ce cercle des valeurs limites bien 
déterminées. 

Puisque toute fonction holomorphe dans le cercle-unité et ayant la partie 
réelle positive appartient à la classe H3(0 <4 <1), le corollaire précédent peut 
être formulé de la façon suivante : 

Corortame 2’. — La résultante de deux fonctions appartenant toutes deux à la 
classe H;3(0 << 2<1) a des valeurs limites dans presque tous les points de la 
circonférence | z|=1. 


(') Comptes rendus, 241, 1955, p. 1441. 


EQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Equations aux dérivées partielles 
intégrables par séparation des variables. Note (*) de M. Nicoras Sazrykow, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


Exposé d’une nouvelle méthode de recherche des équations de la dynamique inté- 
grables par séparation. On épuise aisément toutes les équations jouissant de ladite 
propriété. Dans le cas des 7 variables indépendantes, le nombre d'équations requises 

n(n—1) 


> 


est 2 !?. Elles S'obtiennent par Pintégration d'équations linéaires aux dérivées par- 
uelles. 


Le probleme d'intégration par séparation avait attiré toujours l'attention 
des géomètres et, à présent, il est à l’ordre du jour, grâce aux problèmes 
d'intégration de l’équation de Schrédinger de la physique quantique. Consi- 
dérons les conditions connues de G. Morera et T. Levi Civita d’intégrabilité 
par séparation de l’équation aux dérivées partielles 


: Os 
(1) lama pese Lins is Ho = fn) 0: oes eee 
en les mettant sous la forme suivante : 
AT ere | 
p(t reas (EE NB, he Se AOL Oe ER 


Ti, Pi 


pour toutes les valeurs de Vindice #, à partir de 1 jusqu'à n, F, et F,,, dési- 
gnant respectivement les dérivées partielles 9F/0x, et OF /op,. 

La question fut posée de chercher la forme générale de toutes les équa- 
tions (1) intégrables par séparation et, tout en particulier, celles d’Hamilton- 
Jacobi de la Dynamique. Les solutions données par T. Levi Civita (*), 
B. Burgatti (*) et Dell’Acqua (*) se sont montrées insuffisantes Gee 
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. I s’agit dans les lignes qui vont suivre de généraliser la solution (*), anté- 
rieurement étudiée de l’équation (1), sur les équations de la Dynamique de la 
forme la plus générale. Remplaçant dans l'équation (1) la fonction F par celle 
caractéristique H, où l’on a 

H= D S Aap U, 
tl ken 
Ain= Ani, Ai, et U étant des fonctions des variables indépendantes, on va 
traiter les conditions citées de G. Morera et T. Levi Civita correspondantes a 
titre d’équations aux dérivées partielles du second ordre de la fonction 
inconnue H. Cela étant, il est aisé de remplacer le système correspondant 
d'équations distinctes de G. Morera et T. Levi Civita aux dérivées partielles du 
second ordre de la fonction inconnue H par un nouveau systéme d’équations 
aux dérivées partielles du premier ordre de la fonction H et de n nouvelles 
fonctions auxiliaires. On définira ces dernières par les relations : Fy/F,,4= 04, 


(w=1,2, ..., n). Le système correspondant va s’écrire de la manière 
suivante : 
7 09, OH do, OH _ ro + bent 
(1) dad dpe. dun dns 7 SSS EE OF ah Dy ooh on = iy) 
7: ae ae À | 
(IL) day NE dp,” (étre De UTC TU) 


Le nombre d'équations distinctes obtenues égale a 


Fr a Na 
2 2 

Considérant ces dernières équations comme aux dérivées partielles du premier 
ordre par rapport à la fonction inconnue H, on obtient des conditions d’invo- 
lution représentant les relations qui doivent vérifier les coefficients des 
équations (I) et (IT), qui s'expriment par les fonctions auxiliaires introduites 6;. 
Si le nombre d'équations (1)-(I[) est supérieur à celui des dérivées de la 
fonction H, on tire du système (I)-(IL) des relations nouvelles entre les 
coefficients des dérivées de la fonction H, que doivent encore vérifier les 
fonctions 4. 

Le système en question (1)-(IL) jouit des propriétés remarquables, car il 
admet des solutions singulières annulant les coefficients des dérivées de H, 
dans les équations (T). 

Les considérations exposées permettent d'établir une méthode analytique 
pour chercher toutes les équations requises par un algorithme bien déterminé, 
tandis que les équations connues, jusqu’à présent, de la Dynamique intégrables 
par séparation ont été trouvées dans des cas particuliers, grâce à l'intuition 
remarquable des leurs auteurs. De cette manière il ne pouvait pas être question 
d’épuiser, par leurs procédés, toutes les équations possibles. 
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Cela étant, revenant aux solutions distinctes du système (1)-(II), il est 
possible, à présent, de les épuiser toutes, en les classant d’une manière générale 
et étudiant les différents types des solutions qui se présentent. 

Le nombre d'équations (1) étant égal à N, nous allons appeler les solutions 
singulières du système (1)-(IL) de la classe 5, conformément au nombre 5‘ 
d'équations ([) qui vont être annulées identiquement, en égalant à zéro les 
coefficients des dérivées de la fonction H. Il n’y a done qu’une seule solution 
singulière de classe N. L’équation (1) n’admetira, par conséquent, qu’un seul 
type correspondant d'équations intégrables par séparation des variables. 

Les solutions singulières du système (1)-(IL) annulant identiquement les 
coefficients des équations (1), sauf une d’entre elles, seront dites singulières 
de classe N — 1. Il est évident que le nombre de ces dernières solutions est 
égal à N; et l’équation correspondante (1) possédera N types d'équations 
intégrables par séparation des variables. Procédant d’une manière analogue, 
on va énumérer le nombre total des différents types d'équations intégrables 
cherchées. Désignant ce nombre par X,, dans le cas des n variables indé- 
pendantes, on l’exprime de la manière suivante : 

< N(N —1) N(N —1)...(N—K-~+1) 


Bi 1 N el 9 24 Ki +...4N-+1, 


où Pon a toujours N=—n(n—1)1.2. Cette formule s’applique a partir 


re (rt —1 


den >2 et l’on aura évidemment : £,—2 * .Le nombre des types d’équa- 
tions intégrables par séparation des variables s'accroît en même temps que 
celui des variables indépendantes, comme on le constate par le tableau 
suivant pour quatre premières valeurs de » 


Men PRE ES EE CRETE » 5 if D 
: 

Nice CAR ALERTE I 3 6 10 

+ ’ : 

Lipa Clade Le EP RL ae 9 5 64 1024 


Cependant les nombres de P. Burgatti correspondant a ceux de &,, sont 
les suivants : 


9 , 3 à 
9, 4, 9), 


Cette distinction énorme entre des nombres des deux dernières lignes 
s'explique aisément par les raisons qui ont été exposées plus haut. 

z ris sara J de 

Posons enfin, à titre d'exemple n — 10; on aura immédiatement 

NE, Sipe 2 (G12 hr TO 372 088 832. 
: PL SR ene ee aie : a eat 
Il est utile d observer que toutes les équations obtenues, on peut l’affirmer 
5 = = a F3 , ; 5 5 

a priort, sont distinctes entre elles. Cela résulte, de la théorie classique des 
intégrales d équations linéaires aux dérivées partielles du premier ordre. 

La solution donnée de recherche des équalions intégrables par séparation 
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se ramène, d’après ce que l’on vient de dire, à l'intégration des équations 
linéaires aux dérivées partielles du premier ordre. En abordant les appli- 
cations on verra immédiatement, sans difficulté, que la recherche de la 
fonction H se ramène au calcul des coefficients A; et U ainsi que des fonc- 
tions ©, par des procédés qui sont accessibles. 


(*) Séance du 16 avril 1956. 

(*) Math. Ann., B.W9, 1904, p. 383. 

(?) Rend. della Academia dei Lincei, 20, Ser. 1, Roma, IQLI, p. 108. 
(*) Rend. del. Circolo Math. di Palermo, 33, 1919, py SL 

(*) 


(5) N. Sazryxow, Bull. Acad. Serbe des Sciences, Cl. math. et nat. n°7. Belgrade, 1941. 


EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES. — Quelques propriétés de la solution 
d’un problème singulier à un paramètre. Note (*) de M. Pierre Brousss, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


résolution d’un problème de Dirichlet singulier et étude de la solution. Les valeurs 
frontière peuvent être discontinues. Les théorèmes d’existence et d’unicité exigent 
que la solution possède des propriétés particulières dans le voisinage de la ligne 
singulière. 


|. L’équation est 


(E@) A®(x, Y) — = D(x, 3.0 


la constante réelle À étant prise dans lintervalle À © À, (Avg 2s— 1/4). Le 
domaine D associé est contigu à Ow; il est borné, connexe et tout entier dans 
le demi-plan y > 0; la partie de sa frontière située dans ce demi-plan est F, 
celle située sur Ox (formée de segments d’extrémités A;) est | A]. Afin de sim- 
plifier la rédaction des hypothèses, nous supposons que dans le voisinage de 
chaque point A;, l'est à l’intérieur d’un angle de sommet A; dont les côtés ont 
pour angles polaires & et r — €, (¢ > 0, arbitrairement petit). 

2. A la lumière de certains résultats d’impossibilité (fonction frontière 4 0 
sur[A], À>>0)et d’indétermination (fonction frontière =o sur [A], —1/4<72<0) 
nous faisons les hypothèses suivantes : 

a. La fonction frontière 9(P) est donnée uniquement sur I’; elle est conti- 
nue sauf en un nombre fini de discontinuités de première espèce S;; dans le 


voisinage de chaque point A; on à 


Q ( |. ‘i O ( A; P Je (vs a 


ate V1 == 1 ) 
a 


b. Nous cherchons une intégrale (A M) de (Eq ), régulière dans D, prenant 
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la valeur 9(P ) en tout point de F où cette fonction est continue, et qui soit 


I = 
(Los) ; en tout 5;, 


°S;M 
i } 
O(A;M}+, (a = ee, en tout Aj, 
2 
2 4 À 1 7 ? x 
0(y*), 0 = 0 pour ASS 0, Or — pour — > aia Be sur A. 
: 4 


3. Le problème de Dirichlet &, défini par les conditions précédentes a une 
solution unique ®(?.|M). D'où, en particulier, l'existence d’une fonction de 
Green unique G(A|P, M), (M, pôle; P(E, n)); [si Von n’imposait pas la condi- 
tion supplémentaire G(A|P, M)=0(7’), il y aurait, pour — (1/4) << 0, 
une infinité de fonctions de Green]. Pour une même 9(P), les solutions 
P(A|M), ®(A’| M) des problèmes #;, 2, vérifient la relation intégrale 


(A (7 OP) GIP, M 
(R) PAIN) GMT |] CAPE ONE 


À 


dE dn 
D if] 


dont le noyau n’est pas de carré sommable. Quand on connait la solution pour 
une valeur de À (par exemple la solution harmonique) on a donc la solution 
pour toute autre valeur de À et cela de deux façons différentes : par une quadra- 
ture et par la résolution d’une équation intégrale. 

4. Nous donnons maintenant quelques propriétés de la solution (AIM) 
lorsque À varie. 

Dans le cas particulier où 9(P) a un signe constant |D(2|M)| est une fonc- 
tion décroissante de À en tout point de D. 

o(P) étant désormais quelconque, lorsque À augmente indéfiniment, 
(A |M) tend vers zéro uniformément dans tout domaine complètement inté- 
rieur à D. 

Les fonctions de Green G(A|P, M), G(A’| P, M) vérifient la relation (R). 
On en déduit que G(A|P, M) est une fonction décroissante de À. On géné- 
ralise ainsi un résultat connu : ici, le coefficient À/y? est infini sur [A], il peut 
même étre négatif dans D. 

Dans tout domaine complètement intérieur à D, ®(|M) est une fonction 
de À uniformément continue et sa dérivée 


Oh Os 


ee 


ID (2 | M) 7 (2 
( (A) Id uns i OUR En 


D 
est atteinte uniformément. 


Enfin, la relation (R) ramène la question de l'existence de la dérivée normale 


de ®(A|M) sur Pa celle de l'existence de la dérivée normale de la solution 
harmonique. 


(*) Séance du 16 avril 1956. 
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CALCUL DES PROBABILITES. — Fonctions aléatotres à corrélation linéaire. 
Note de M. Pauz Levy, présentée par M. Jacques Hadamard. 


L objet de la présente Note est de préciser quelques propriétés des fonctions aléa- 
toires de différentes classes considérées dans une Note antérieure (! ), eL notamment 
les relations entre ces classes. En outre une erreur commise au n° 2 de la dite Note 
sera corrigée. 


|. Désignons par C la classe des fonctions aléatoires représentables par la 

formule 

al ve 
(1) a ee AL a | Per uw) dX(u) + | G(4, u) dY(u) (Go 

0 à 
X(u) et Y(u) étant définis comme dans notre précédente Note, et F et G étant 
de vraies fonctions; ®(¢) est donc une fonctionnelle linéaire certaine 
de X(u)+ Y(u). 

En supposant au contraire que F(¢, w) soit une 5-fonction de wu (*), on 
définit une classe plus générale C’. Ainsi une fonction ®,(¢) dont toutes les 
valeurs sont indépendantes les unes des autres appartient à C’, mais pas à C. 
On peut encore généraliser en supposant que G(4, w) puisse aussi être une 
fonction symbolique (qui ne serait pas nécessairement une 5-fonction). Mais 
on ne peut guère parler de l’ensemble des fonctions ainsi définissables comme 
d’une classe bien définie. La difficulté est la même que si l’on parlait de 
l’ensemble des séries sommables sans définir l'ensemble des procédés de som- 
mation considérés. 

2. Une fonction de la classe C est toujours à corrélation linéaire indirecte, 
puisqu'elle est une fonctionnelle linéaire certaine de X(u)+ Y(u); mais, 
même sil s’agit d’une représentation propre, elle n'appartient pas nécessai- 
rement à la classe I’ des fonctions à corrélation linéaire. Si par exemple 
FG, w) =1, GU, u) =t— zy, et si ©, (2) = X(t) et D, (t) = ¥ (2) sont respec- 
tivement la fonction de Wiener et celle de Poisson, on voit aisément que ®(72) 
n’appartient pas a I, et aussi que cette fonction n’admet aucune représentation 
canonique (*). Inversement, une fonction dont toutes les valeurs sont indépen- 
dantes appartient à l, mais non a C. Le premier de ces deux exemples montre 
que, contrairement à une affirmation de notre précédente Note (fin du n°2), 
une fonction ®(¢) définie par une représentation propre peut n’admettre 
aucune représentation canonique. 

Pour que la représentation (1) de (4) soit canonique, il est évidemment 
nécessaire et suffisant que la donnée de D(u) dans (0, ¢) y détermine D, (u) 
et P,(u), et que les représentations de ®, (4) et ®,(4) soient séparément cano- 
niques. L'exemple précédent montre que, même dans le cas d’une représen- 
tation propre, la première de ces conditions peut n'être pas vérifiée. Elle l’est 
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par contre évidemment si, F(4, u) et G(4, 4) étant continus, GG, ) n’est 
jamais nul. En effet dans ce cas les sauts de D(7), au facteur G(t, t) près, sont 
ceux de Y(t), et déterminent cette fonction, et par suite aussi DAT) APIUS 
généralement, si Y a un saut a au point u, D(1> u) comprend le 
terme aG(t, uw). Que G(u, u) soit nul ou non, si la représentation est propre, 
des conditions supplémentaires peu restrictives, dont nous indiquerons une 
forme possible dans un travail plus développé, et dont l'oubli a causé l'erreur 
signalée ci-dessus, suffisent pour que les autres termes de D(4) — D(u) soient 
presque sûrement o[ G(4, u)] quand ¢—w J 0, et que par suite 


(2) Pr lim PR Pts) 


= pour tout « 270) ( == TS 
l Ve G(t, w) { 


Dans ces conditions, la donnée de ®(w) dans (0, ¢) y détermine tous les 
sauts a de Y(u), et par suite aussi cette fonction, et ©, (¢), donc aussi ®, (2). Il 
suffit alors que la représentation de ®,(¢) soit canonique pour que celle de D(4) 
le soit aussi, et l’on est ramené à l’étude de D, (4), pour laquelle nous renvoyons 
au chapitre 4 de notre Mémoire de Berkeley cité dans notre précédente Note. 

3. Dans la note (*) de la dite Note, nous avons indiqué une condition 
nécessaire pour que (4) soit a corrélation linéaire complète. Elle n’est pas 
suffisante, et la condition nécessaire et suffisante est la suivante : l’axe des ¢(ou 
plus généralement l’espace des ¢) doit pouvoir être divisé en deux ensembles 
complémentaires &, et G, (dont un peut être vide), et il doit exister un 
ensemble de variables aléatoires U, toutes indépendantes les unes des autres, 
de manière que : dans &,, ®(7) est une fonction aléatoire laplacienne, indépen- 
dante des U,; en chaque point de &,, ®(¢) est un nombre certain ou une 
fonction linéaire certaine d’un seul des U,. 

Une condition moins restrictive consiste à supposer qu’entre deux valeurs X 
et Y de ®(z), on a toujours les relations YYaX+U, X~bY-+V, U étant 
indépendant de X, V de Y, et le signe ~ indiquant l’équivalence en loi. Nous 
dirons dans ce cas qu’il y a corrélation linéaire réciproque entre la loi de X et 
celle de Y. Cette corrélation peut étre réalisée sans que X et Y soient fonctions 
linéaires certaines l’un de l’autre, ou bien indépendants, et la condition néces- 
saire et suffisante pour qu’une variable aléatoire X puisse être ainsi en corré- 
lation réciproque avec une autre variable Y est qu’elle puisse être mise 
sous la forme EU, (0 << k? <1; les U, indépendants et ayant une mème loi 
non indécomposable ; à cette dernière restriction près, il s’agit d’une classe de 
loi déjà considérée par M. Loève). 


(1) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1575. 

(*) A propos des c-fonctions, qui peuvent évidemment être définies dans un espace 
quelconque, signalons qu’elles forment un espace de Hilbert complet. Cette remarque est 
due à L. Schwartz. 


(*) I semble d’ailleurs que les fonctions de I peuvent seules avoir une représentation 


) 
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canonique. Mais nous ne pouvons pas l’affirmer. Il peut arriver que, ® étant fonction linéaire 
de X et Y, X et Y soient tous les deux déterminés par la donnée de ®, sans être fonctions 
linéaires de ® (exemple D—X+Y V2, X et Y entiers). Il s'agirait de montrer qu'une 
circonstance analogue n'empêche pas de déduire de « pour tout 4 0, X(w) et Y(u) sont 
déterminés dans (0, ¢) par les valeurs de ®(w) dans cet intervalle» que «X(u) et Y (u) 
dépendent linéairement de ces valeurs. » 


ELASTICITE. — Sur les vibrations latérales d’une poutre chargée. 
Note de M. Hexrr Parroux, présentée par M. Henri Beghin. 


: ; ad , nae 
Une méthode générale, donnée antérieurement par l’auteur dans le cas des charges 
réparties, est étendue au cas des charges isolées. 


Nous avons exposé (!) une méthode générale de mise en équations du 
mouvement des systèmes matériels dont la position la plus générale faisait 
intervenir des fonctions arbitraires, au lieu des paramètres habituels de 
Lagrange. Une restriction que nous avions apportée, afin d’utiliser le langage 
classique, supposait que nous avions affaire à une répartition continue de 
charges, en excluant donc les charges isolées. Sans entrer dans une théorie 
générale, montrons sur un exemple que la méthode s’étend très facilement au 
cas où interviennent des charges isolées. 

Une poutre droite, possédant un plan de symétrie vertical qui contient la 
fibre moyenne, repose sur deux appuis simples situés à ses extrémités, æ = 0 
et x =/. Cette poutre supporte une masse isolée m, fixée à la poutre au point 
d’abscisse constante a. Proposons-nous de mettre en équations le mouvement 
de l’ensemble, en l’absence de forces extérieures autres que les réactions 
d’appuis. Nous désignons par u(a, t) la déflexion de la poutre au point 
d’abscisse a, à l'instant ¢. 

La force vive du systeme et son potentiel de forme 


si i 
Pe eine “tn TE 
2 ne | oSu,(x,t)dx + mu; (a, t), roe f Blu da} 
0 (D 


vont permettre cette mise en équations en utilisant l'intégrale d’Hamilton (*) 
Ali 
| (OT — ows) dt 
lo 
qui doit être nulle quels que soient les deux instants ¢, el ¢4,, pourvu qu'à ces 
. > . a . 
instants le déplacement virtuel cw soit nul. 
Nous calculons donc les deux variations 


l 
= 7} ft AU SN 2 
do = | Elus du), — (El uz) du 4 +f (Elus: )23 00 dix 
0 


! 
à ngs 
re ir oSu, du, dx + Tibjit cial, OU, (Gy, D) 


li, 
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Nous en déduisons 


/ l Î 
: pi | a Fo) #(a, t) du |dt 
Td = ) Su du da + à L) ¢ dt. 
al Gr | oSu, du dx + mu, (a, t)du | — | oSupdudx + mup(a, t) ou 
t e ty “th G 


0 0 


pe ( ne 7 ANS 
à an rl iow + \ { 
| [oSus+ (Elujs)i2 | du da + [Elus dux — (Elu) 90], 
Yo 


tg 


Sey eh 1h) ou (a, t) Al — 0: 


Dans la partie tout intégrée, obtenue grâce à une intégration par parties, il 
faut tenir compte du saut des termes dans le passage par la valeur «=a. En 
notant par les indices ¢ et d les valeurs prises par une expression à gauche et à 
droite de la valeur x — a, le crochet devient 


{Elus dus — (Elus), du J£ + muy Ot Fa ae 


Jusqu'ici le choix de cw est arbitraire. Prenons done cw nul partout, sauf au 
voisinage de x = a. On peut ainsi faire en sorte que l'intégrale soit aussi petite 
que l’on veut, et par suite, le terme intégré doit être nul. i 

Négligeons l’effet de l’effort tranchant, ce qui revient à supposer w,. et ou, 
continus; après division par ou(a, ¢) qui est arbitraire, on obtient, 


mur |(El;:). du] DOUTA aia: 
Revenons à la condition générale conséquence de l'intégrale d’Hamilton, 


mais 1] manque la partie tout intégrée dont nous venons de démontrer qu’elle 
est nulle. Un raisonnement bien connu conduit à l'équation 


(Elus) = 0 Sun. 


C’est l'équation classique des vibrations libres latérales d’une poutre. Elle est 
évidemment valable partout, à l’exception du point d’abscisse x = a. 

Si nous considérons maintenant un tronçon de poutre très court, qui con- 
tient la section d’abscisse a, l'équation de son mouvement fait intervenir les 
efforts tranchants + T, et — T,: 


Mu» 


T= [— (Elan), |¢ 


$ 


Cette dernière valeur est obtenue en rappelant les relations existant entre 
l'effort tranchant T, le moment fléchissant M, et la déflexion u : 


>) Mas Elus: 


La méthode générale de mise en équations (*) s'applique done mème sil 
intervient des charges isolées. Sous la forme de l'intégrale d'Hamilton, et sous 
les formes qui en dérivent, elle est particulièrement propice à l’utilisation des 
méthodes d’approximation. Cette remarque est intéressante dans l'étude des 
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petits mouvements où l’on évite ainsi l'introduction des équations aux dérivées 
partielles, en introduisant seulement des équations différentielles ou même des 
systèmes de Cramer. 
sg . enr 
L'introduction des charges isolées peut, bien entendu, être faite non seule- 
ment dans le cas des poutres, mais aussi dans le cas de l'Élasticité . 


(*) Ann. Ec. Norm. Sup., 59, p. 213 et suiv., en particulier p. 225. 
(*)) Loi. p. 224. 


RADIOASTRONOMIE. — Mesure de l'absorption atmosphérique sur 9350 Mhz uti- 
lisant le rayonnement radioélectrique solaire. Note (*) de MM. Pierre Anpré, 
Eva Kazes et JEax-Louis Sreixsere, transmise par M. André Danjon. 


Le rayonnement solaire sur 9350 Mhz subit une atténuation au cours du coucher 
de l’astre. Une partie seulement de cette atténuation peut s'interpréter par l’absor- 
püuon due à l'oxygène et à la vapeur d’eau atmosphériques ; il reste un résidu d'environ 
35% inexpliqué. 


0 

En utilisant un radiotélescope décrit précédemment, de nouvelles mesures 
du rayonnement radioélectrique du Soleil ont été faites au voisinage du coucher 
de l’astre ({). L'ouverture à demi-puissance du diagramme de réception de 
l’antenne mesurée en utilisant le Soleil comme source est de 87’. Le miroir, 
monté en équatorial, est entrainé d’un mouvement uniforme. La réfraction 
atmosphérique (‘) nécessite des corrections de pointage qui sont assurées 
manuellement. 

Si S(/) est l'intensité du rayonnement reçu lorsque l’antenne est pointée 
sur le Soleil à une certaine hauteur / et C(/) cette intensité lorsque l'antenne 
est pointée sur le ciel à la même hauteur 4, la présence de Patténuation atmo- 
sphérique se traduit, quand / diminue par une diminution de S(/) et une 
augmentation de C(A) (?). On peut montrer que la différence S(h) — C(h) 
est proportionnelle à l’atténuation exp7(/) introduite par l’atmosphère 
traversée d'épaisseur optique +(h). 

On peut donc écrire 


t(h) =— log.[S(h) — C(h)] + const. 


Dans cette formule, le rayonnement du sol s’élimine ; d’autre part, le rayon- 
nement galactique sur cette fréquence est considéré comme négligeable. 

On peut, d’autre part, calculer théoriquement l'absorption due à loxygene 
et à la vapeur d’eau de l'atmosphère ; les coefficients d’absorption y correspon- 
dants ont été calculés par J. H. van Vleck (*). Nous nous sommes bornés a 
intégrer l’épaisseur optique <(/) suivant un rayon rectiligne provenant du 
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Soleil réel à Vinstant considéré suivant la formule 


ide 46 : HA 

Lan 211 

[ \/ Sin? h + — 

a 
où H est Valtitude de la couche absorbante et a le rayon de la Terre. Les 
valeurs de la pression, de la température et du degré hygrométrique pour une 
altitude donnée qui sont nécessaires aux calculs du coefficient d’absorption 

étaient fournis par des sondages de la Météorologie Nationale. 

On a porté sur la figure la valeur de l'épaisseur optique t(/) observée en 


0.40 


0.30 


0.20 


0.10 


ese? “yr 
ai 


O40 0.20 0,504 Bios 


alenre a l’énatce x 1 apy be — Wa ic A 1 1 
Valeurs de Pépaisseur optique observée +(2) en fonction de l'épaisseur optique calculée c(h) 
LP nip ae farm 1Q a re T 101 A i 
après les formules de van Vleck. L'origine des ordonnées est arbitraire 


Courbe & : épaisseurs opliques calculées d'après les formules de Schulkin 
portées en fonction des valeurs de van Vleck. 
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fonction de l'épaisseur optique +'(4) calculée théoriquement, pour l’ensemble des 
mesures effectuées du 17 au 20 janvier 1955 pour différentes hauteurs du Soleil 
variant de 2 à 20° environ au-dessus de l'horizon. On constate que l’atténuation 
observée se comporte en première approximation comme l'absorption calculée 
mais correspond à un coefficient d'absorption apparent environ 50 % supérieur 
a celui que donne la théorie de van Vleck. 

M. Schulkin (*) a récemment proposé une expression du coefficient d’absor- 
puion par la vapeur d’eau différente de celle donnée par van Vleck et qui 
s'appuie sur des déterminations expérimentales. Elle conduit à des valeurs plus 
grandes des épaisseurs optiques; celles-ci sont indiquées sur la figure 1 par la 
droite a. On voit que l’atténuation observée est encore supérieure à celle que 
l’on déduit des formules de Schulkin. 

L'écart qui subsiste ne peut pas être attribué aux approximations qui entrent 
dans les calculs; peut-être est-il lié à un phénomène de diffusion atmo- 


sphérique. 


Séance du 16 avril 1956. 
I. Kazes et J.-L. SreINBERG, Comptes rendus, 240, 1955, p. 493. 
R. H. Dicke, R. BeriNGer, R. L. Ryuce et A. B. Vane, Phys. Rev., 70, 1946, p. 240. 


Phys. Reex T1, 1947, p- 443 et 425. 


NV. R.L., Report 3843, 1951. 


ASTROPHYSIQUE. — Les étoiles variables à longue période à spectre 
composite. Note (”) de M. Cartes E. R. Broce, transmise par 
M. Frederick J. M. Stratton. 


La théorie « décharge électrique » des étoiles variables a longue période pourrait 
expliquer certains aspects des spectres de ces étoiles, aspects sur lesquels attention 
a été attirée dans des Notes récentes. 


Dans deux Notes récentes (‘%), ('’), l’auteur a proposé une théorie 
des étoiles variables à longue période, qui peut fournir une expli- 
cation des caractéristiques spectrales sur lesquelles M. Tcheng Mao-Lin 
et M'° Marie Bloch (?), ainsi que M. J. Gauzit (*) ont attiré l'attention 
dans des Notes récentes. Les températures des atmosphères de ces étoiles 
atteignent des valeurs minima qui sont si faibles qu’elles donnent lieu 
à la formation de particules solides (‘). L'impact de telles particules, 
tant au laboratoire qu’au cours des tempêtes de sable et de poussière et 
dans les nuages orageux, conduit, ainsi qu’on le sait, à la production de 
charges électriques. Lorsque ces charges se trouvent séparées sous l'action 
de forces gravitationnelles, elles peuvent provoquer la formation de champs 
électriques suffisamment intenses pour donner lieu à des décharges élec- 
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triques, dans l’air à la pression atmosphérique, soit dans les tempêtes de 
sable et les orages, soit dans les matières éjectées par les volcans. L’auteur 
sugoère que c’est dans cette suite de phénomènes : congélation atmo- 
sphérique, électrification statique, génération de champs électriques et 
neutralisation subséquente par décharges électriques, qu’il faut voir la 
cause des pulsations des étoiles variables à longue période et la présence 
de raies brillantes dans leurs spectres. Le caractère particulier des longues 
décharges traceuses, sur lesquelles l’auteur a attiré l’attention à propos 
des décharges traceuses de la foudre (*), explique l'élévation marquée 
qu’accuse le niveau d’excitation lorsque la décharge se propage vers l’exté- 
rieur, dans des zones de très faible densité. La théorie expliquerait ainsi 
l'apparition du spectre nébulaire de haute excitation, 100 à 200 jours 
après celle du spectre d’excitation plus faible (‘”) « comme s’il résultait 
de la propagation d’ondes transitoires dans un milieu étendu » ("). 

Dans la théorie proposée ci-dessus, ceci constitue précisément l’expli- 
cation de l’association étroite entre les deux spectres, les ondes transitoires 
étant des ondes d’excitation électrique. Ainsi s'explique l’intermittence 
du spectre nébulaire, sur laquelle M. Mao-Lin et M" Marie Bloch (*) ont 
attiré l’attention. Il y a également là une explication de la libération 
graduelle des multiplets de Fe et d’autres raies de mutilation par absorp- 
tion, puisque la décharge se propage vers l’extérieur et qu’elle émerge 
progressivement des régions basses et fortement absorbantes de lat- 
mosphère. 

Dans ces étoiles et dans quelques nove (‘), (*), des raies d’absorption 
apparaissent du côté rouge par rapport aux raies d'émission. Dans la 
théorie de la décharge électrique, ces phénomènes sont attribués à un 
effet de contrainte magnétique, qui provoque un déplacement des parties 
extérieures d’une grande décharge, vers l’intérieur, vers l’axe, région 
dans laquelle la pression des gaz augmente notablement. Il se peut que 
cet effet explique l’augmentation de densité des gaz émissifs, augmentation 
inférée par M. Gauzit (*), ainsi que les rapides variations des intensités 
des raies spectrales que l’on constate sur certaines de ces étoiles et tout 
particulièrement sur BF Cygni (°), car à la fin de chaque cycle de décharges, 
les densités résiduelles de l'atmosphère sont très variables dans des régions 
extrêmement étendues (*’). Cette augmentation de pression axiale donne 
lieu à des jets gazeux le long des canaux de décharge, jets qui sont essen- 
tellement orientés vers l’extérieur de l’atmosphère, et ces mouvements 
gazeux expliqueraient à leur tour le fait que le gradient de densité de ces 
étoiles est beaucoup plus faible que l’on ne pourrait le prévoir, même en 
tenant compte de la turbulence (!°). Ces jets gazeux jouent un rôle impor- 
tant dans les décharges en laboratoire et il en est de méme dans les décharges 
à grande échelle ici considérées, car la pression axiale s’accroît par rapport 
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au courant total dans la décharge (1). Ces jets axiaux, ainsi que l’action 
exercee par la décharge traceuse, qui court-circuite le champ électrique, 
exercent pour ainsi dire un effet de « pompage d’énergie », qui a pour 
conséquence un transfert de ces effets de génération d’énergie, depuis les 
basses régions de l’atmosphére, où la densité est relativement élevée, vers 
les régions extérieures, où la densité est très faible. 


Séance du 16 avril 1956. 
C. E. R. Bruce, (4) Observatory, 15, 1955, p. 82; (b) Phil. Mag, 46, 1955, p. 1123. 
Comptes rendus, 241, 1955, p. 164. 

(*) Comptes rendus, (a) 241, 1955, p. 7413 (b) 241, 1955, p. 793. 

(*) P. W. Merrett, Spectra of long-period variable stars, Chicago, University of 
Chicago Press, 1940, p. 98. 

(5) C. E. R. Bruce, Proc. Roy. Soc., A, 183, 1944, p. 228. 

(‘) L. H. Aer, Pub. Dom. Ap. Obs., 9, 1954, p. 353. 

(7) W. He Waiear, Pub. Lick. Obs., 14, 1926) Pt. IL), p. 42. 

(ER Morean, Ap.-J., $3, 1936, p. 522. 

(*) P. W. Merritt, Ap. J., 98, 1943, p. 334. 

(#*) 0. Wuson, Ap. J, 98, 1943, p.' 334. 

(1) P. L. Betxascnt et R. C. Mason, El. Eng., 56, 1937, p. 1259. 


RELATIVITE. Sur le potentiel électromagnétique créé par des particules 
chargées. Note de M. Pram Tan Hoane, présentée par M. Louis de Broglie. 


Calcul du potentiel électromagnétique dans le cas quasi statique. 


1. Dans l'espace-temps riemannien, dont nous désignons le tenseur 
métrique par b,3 : 
(Wet) Abe IL" de; 
considérons le potentiel électromagnétique créé par un systeme de particules 
chargées P(s=1, 2,...,p). Ce potentiel, rapporté à un repère quelconque, 


a pour expression : 


+ 4 
CL 2) Ge Ze5 ORs 
s=1 
ou 
s SS: Sols s 
(1.3) = 9m=(er) wm, 


S 
BY 


elr est le potentiel électromagnétique créé par la particule P dans son repere 


s 


propre, w, est le vecteur vitesse unitaire de cette particule. Dans le repere 
propre, la particule étant au repos, le potentiel est purement électrique. 
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4 


210 
2. En faisant les développements suivants en fonction d’un paramètre ¢ : 


| bio — I-+ 050 ss 090 Steen b= €” Di cie but fap tots 


(iit) Oh r= dj; t ED; + aby; io OO 
J =) h 
| (indice gréc = 0, 1, 2, 33 indice latin==1, 2,87, 
: Ss Ss s 
(272) e=e&e+ecte+..., 


2 A 


et portant (2.1) dans (1.1) on obtient avec Vhypothese quasi statique : 


(220) ds? — (1 + 62h ) (da }? di dxi dxi -- Oe): 


00 
» 


\ 2 


Le vecteur vitesse unitaire # = dvds peut être calculé à un ordre d’appro- 
ximation quelconque. Si l’on se limite en ce qui concerne +, aux termes du 
cinquième ordre, il suffit de considérer l'expression approchée suivante du ds? : 


2 


a (1 ate €* Doo ) (da)? — 0;; dx! dxi. 
Sur la trajectoire d’univers de la particule P, de coordonnées (2° 
ce ds” approché est égal à : 


ASE (2 + €° Pov) (dx) Ti Oi di dé, 


ce qui donne, jusqu’au quatrième ordre : 


s s 
s dx I s ct ti 
wr — = ; ef 0;; = =e)" 
ds TS da dx 
ACY 29 
| ees = ( 6 Don ) 
©) /. \ “ 
(234) { , : £ 
LR ae s 
ig ea de a le ae 
7 / = ? = = 
ds 8 da 
1 — ee (Be — bin) 
\ 2 


On déduit de (2.4) et (2.1) les valeurs approchées des composantes 
covariantes : 


s s 
uy ==] bye 


Substituant celles-ci dans l’expression de 9), il vient 


P 
+ fs s : s ie 7 s 
PES à E Put P Gage & PACE sp) thE?) 
2 oe + » 
S== 1 
s S$ $ 
O=el/r, 
s sok aes 
Pi =— Vim’ ( el — Vims"" Vo, 
2 3 


(2.9) 


Ay > s 

9 

eS bio) a Oo Din. 
EP": 203 
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3. Ce sont les deux premiéres valeurs de (2.5) qu’ont prises L. Infeld (*) 
et J. Callaway (*) pour satisfaire en premiére approximation aux équations 
des champs antisymétriques dans la théorie du champ unifié d’Einstein- 
Schrédinger : 


(3.1) | 0.W—se") =o, 
| 0) Wuy+ du Wu + dy Woy = 0, 


où W,, est le tenseur de Ricci de la connection affine à vecteur de torsion nul 
G np ANS, 

eo I av + (ÉTSICARE 
Posons 


8 — Bab fan CU > OO reaNy 
o 3 2 ay) N 
LÉ RE + FE RP ZT, fe=gy ), 


et exprimons les équations (3.1) en fonction de la métrique b% = //h/ gh? et 
des champs g*°= ÿh/g f**. Si l'on se limite aux termes du cinquième ordre, 
elles s’écrivent : 


(529) | 0; (Ve LEA == du (Velen) <= (Ve Lu) — 0, 
\ ÿ V V 
V, étant la dérivée covariante relative aux symboles de Christoffel formés 
avec bee (*). 
La première équation (3.2) exprime l’existence localement d’un potentiel 
vecteur 9, dont le tenseur adjoint à 4% est le rotationnel 


Q I Sr e1 , / 
(3. 3) D — eamop (9; Ou —0dy oD) 
Le potentiel +; est a déterminer de façon que la deuxième équation (3.2) 
soit aussi satisfaite. Il est naturel d’essayer son identification avec le potentiel 
électromagnétique en écrivant 


/ 


(3.4) = 
Cette identification donne en première approximation g?"~ e#% 9, 0,, d’où 


(3 ‘ 5) Gres gi / On Vo; Gaz ginj0 Om Qn 
2 2 3 5 


et l’on voit que les équations 


I i as 
di 0, OnGn = (O's — À Orns ji k— oO, — 7 Orr Ji jo 0, 


2 


(Gag bar 0869, JuBy= dar + 98 974+ Fy JaB)s 


auxquelles se réduisent (3.2) en première approximation sont bien satisfaites. 
Cependant au quatrième et cinquième ordre en €, il est nécessaire de 


modifier (3.4), de sorte que le tenseur antisymétrique g* (*) ne peut être 


C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 17.) 130 
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1 1 4 ad fj € 4 LC ñ da 
identifié avec le tenseur adjoint du tenseur champ électromagnétique qu'en 


premiere approximation. 


(‘) Acta Physica Polonica, 10, 1950, p. 284. 
(2) Phys. Rev., 92, 1953, p. 1907. 
(*) Les équations (3.2) ont la même forme que les équations correspondantes obtenues 
= à 3 = a e WED m 
avec l'emploi de la métrique y, gu, et des champs. y= gv. Cf. Mme M. A. TONNELAT, 
Comptes rendus, 241, 1955, p. 108. 
PTE 


; ; a . 3 5 BG, P s © CPU 
(*) Ou le tenseur antisymétrique ¢=2 (= %1-#90;,) avec | emploi de vg et 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Modèle de fluide relativiste décrivant les ondes de 
Kemmer pour le corpuscule de spin o. Note (*) de M. Francis Harswacns, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


La représentation hydrodynamique proposée dans une Note récente pour les ondes 
de Klein-Gordon est refaite à partir du lagrangien de Kemmer explicité dans le cas du 
spin o. On trouve une expression différente des principales variables dynamiques, en 
particulier une énergie-impulsion de rotation propre. 


On sait que l'équation de Klein-Gordon est équivalente à un système 
d'équations du premier ordre utilisant le quadrigradient de la fonction 
d’onde ®. Si l’on introduit un quadrivecteur 7, et les conjugués D°— — d", 

y y, le lagrangien C= y 0,0 + 7,0,0— th 7a7,-+ dd) 
fournit les équations t+ @ + Di Ol 1D aay et les conjuguées. 

On peut tirer de ce lagrangien par la méthode ordinaire (‘) une représentation 
hydrodynamique de l’onde de spin o qui concorde avec celle que nous avons 
proposée dernièrement (?). 


Or Kemmer a donné une Donne er de la particule de spin 
zéro urée du lagrangien C = d+6,[0, |Y + 2444 (5) 
En explicitant les matrices à cinq rangs, on trouve pa équations d’onde : 
0; tbe == O23 Shs GAUR + ë d, Ur + kus = Oy 
Obs + kbs de ds + ky = Ashe + k= dd + ik, = 0 


qui sont identiques aux équations precédentes si l’on pose : 


P=%, N= Me, w= ths, yt, Y= T(t). 


7 


Mais si nous reportons ces expressions des dans le lagrangien de Kemmer 
on trouve 


P= fy OP + yu, OP — Du — D dy yy — 2ik(yuxit OF) 


expression qui, compte tenu des équations d’onde, est nulle, et qui diffère du 
lagrangien de Klein-Gordon. 
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On peut construire a partir de ce lagrangien une représentation hydrodyna- 
mique différente de celle que nous avons donnée pour l’onde de Klein-Gordon. 
On trouve un courant J, = t(Dd,0*— O*9, 0), avec ® = Rexp(iS/z). Une 
densité o = M,R?’, une vitesse d’univers u, == 0,5/M,. Un tenseur canonique 
symetrique d’énergie-impulsion : 
\ h2 


Na. S 
Pl, R OR + B20,8 dy = = RO, dyR) 2. 
w=(d,Re DS, Ry VR ) ap 


Une impulsion d’univers telle que c? ¢,=— T,, u,, 


RM c? dyS + RO SAR + R du d,R 9,S# 


o 
EU = _ 


M° c? 


celle-ci se décompose en £, = Uo ll, + Puy (Put = 0) ce qui fournit une densité 
de masse de Weyssenhoff : 


NA SAC VE 
y= My R?+ | Pade) ARO dur ds LE 
\ 4 / c M° Ge 
el une quantité de mouvement d’espace propre : 
Ai 54 Ss - - (R S\ 2 J ' +5 
pu=| (FE) Mic or 2 ) AS +Mi PRA, 0K 0,8 + R9,0,R0,80,89,8 “c= 
a) eae Te : f Mic 


Rapportée aux axes propres, celle quantité de mouvement devient : 


hi? 


rate f 0 M, 


Oz 


‘OR 


Ai 


V(R?) + 4MRV | 


\ 


ce qui, comparé au modéle de Klein-Gordon, donne: 


hi? 


On 
M * la j 


BY ea 


(Po — (Po re 


Comme pour Klein-Gordon, il y a donc une rotation interne du fluide. 
On trouve comme tenseur des tensions internes : 


Ou, —=[2M cd Rd,R — 2RMjc? dy 0,R ROSA,Rd,S — 2Rd,0,R0)S8 0,8 |. 


Les deux derniers termes sont non symétriques et fournissent un moment de 
torsion. Ona 
Sy, UT gy thy, ay Ou, 


LR 


—= Nu S (0 ROIS JR Oy) + 20) S(d,0;,R 0,5 — d,d,RdS)|] Mie 
Z UY. 0 = 


seul le premier terme existe dans le fluide de Klein-Gordon (° ). 
Enfin, contrairement a ce dernier cas, le tenseur de Belinfante qui exprime 
le moment de rotation propre, n’est pas nul : 


OR i? rrr x 
RS ee Re On OU) Ouy 
Tune au, un) OP Ÿ M, 4 ve) 0) ) U. | 
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d’où l’on tire le tenseur d’énergie-impulsion de rotation propre : 
li? 
buy [dd (À) — dus D (NET 


0 


tenseur symétrique déjà donné par Kemmer en termes de spineurs (Py OP 
spin lui-même (*) : sou = (Aw + Jun + frrg)/2 est nul. 

D'autre part, la rotation propre n'intervient dans l'expression des lois 
dynamiques d’un fluide que par la partie antisymétrique des e qui, dans le 
cas présent est nulle. Il parait donc difficile de donner une interprétation 
physique au tenseur symétrique que nous mettons ici en évidence. 

Pour préciser la comparaison des deux modèles, celui de Klein-Gordon et 
celui de Kemmer, faisons l’approximation non relativiste. 

Pour le modèle de Kemmer, l'impulsion se réduit à 


= RO pr: et =m, chi=ipe. 


Elle est donc colinéaire a la vitesse d’univers, et le tenseur d’énergie- 
impulsion prend la méme forme que dans la représentation hydrodynamique 


de MM. de Broglie et Takabayasi (*). 
r Perit By | tope; 
ag NL eB; | — co 
Nous avons déjà signalé le même fait pour l’équation de Klein-Gordon (*), 
ceci dit, le tenseur des tensions internes devient : 
: ‘R\217%2 P05 R ’ Ie 
(@,)o=| RoR —$,A(>) a ee —$,aP | ) (PE A) 


2 } |m IP 


\ 


pour le modèle de Klein-Gordon, 


: 2 72 
(@:;)k=[0;Rd€;R—R 9,0; R)— =P 0;0;(LogP) — 


) 47 


pour le modèle de Kemmer. 

Ces deux expressions, déjà données dans la représentation de l’équation de 
Schrôdinger (*), sont symétriques. La rotation interne disparaît à cette 
approximation. De plus‘on peut remarquer que la densité de force tirée de @;; 
est la même dans les deux cas : 


i= d:0;;— R9;(AR) = 0; RAR. 


La différence formelle entre les deux représentations qui semblent rendre 
compte de manifestations physiques identiques ne prendra sa véritable signifi- 
cation qu’à la lumière de la théorie de la fusion. En écrivant la fonction d'onde 
comme un produit de deux fonctions de Dirac, elles-mêmes exprimée en termes 
d’angles d’Kuler relativistes qui caractérisent tous les mouvements possibles 
du fluide, on doit parvenir à élucider, à partir d’un modèle mécanique précis, 
le comportement et la nature des forces qui conditionnent le corpuscule de 
spin o. 


SEANCE DU 23 AVRIL 196. 2100 
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) F. Harswacus, G. Locnak et J. P. Vicier, Comptes rendus, 241, 1955, p. 692. 
) F. Harrwacas, Comptes rendus, 2h2, 1996, p. 1680. 
Proc Roy. Soc, 
) 
) 
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Comptes rendus, 185, 1927, p. 1118; Progr. Theor. Phys. (Japon), 8, 1952, p- 143. 
J. P. Vicer, Structure des micro-objets, Gauthier-Villars, 1996, p. 4o. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la solution rigoureuse de l'équation de Schrodinger 
des atomes à deux électrons. Note de M. Pniipre PLuvinaGe, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


L’équation de Schrodinger des atomes à deux électrons peut être rigoureu- 
sement résolue par une méthode qui présente quelques analogies avec celle 
de E. Hylleraas (‘) pour la molécule ionisée H:. J’en indique ici le principe 
sur l’équation à trois variables relative aux états S. Dans un travail anté- 
rieur (*), deux variables « intérieures » ont été définies dans un triangle & 


(1) nea T2 ERP LS SAS 
— , e — 9 
à Ti To Ti + To 
(&) OZp1, mi) 7 


(2) We IO T= 72), Et —"#; OA De 


Comme pour H°, on procède sur la fonction d’onde à un changement d’inconnue 


(3) dame) = 8 (aps); 
mais ici l'équation en 9 n’est pas séparable. Elle s’écrit 
(4) a 6 

(5) O = p(1— 7”) x? (di: — Ox) 


is Vie 
+ £— 4M — x(20,—1) N+ 4pædx— 2(1 — AL) px — ond. — TT), 


(6) = (1+ t)0,(1— 9”) (pd,+ td) + 90,014 t*) [(1 — p?)t0,+ (1—7*) p Oz], 


(7) M=cz[(1—e?)td,+ (1— 7) pd; ]. 


On a posé 
(8) À — 61 


G , . . . . — G gan 
et l’on a écrit l’énergie potentielle d’interaction Z'r,, avec un paramètre L 
qu'on peut éventuellement faire tendre vers zéro pour étudier le problème 


sans interaction. En fait Z’ est égal à 1. 
: , Ae 
La solution © de l’équation (4) peut être trouvée sous forme d’une série de 


produits de polynomes de Laguerre en x par des polynomes, à deux indices, 
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en ¢ et =. Pour former ces derniers, on part des polynomes d’Appell et 
J. Kampé de Fériet (*) à deux variables £ et 4 définies dans le triangle &' 


(&!) Ozkan meee + nal. 


Il suffit de considérer les polynomes particuliers 


1 Qin ; 
À EI Znipn SS D AIO 
I Prune iGo) a mn! dé” On” CE qt = fi) 
Procédons au changement de variable 
5 ik J = 1 
Fenetre ; dp dr. 
À SM 9 sf Né 


Le domaine &' devient le domaine & de définition de ¢ et =, et F,,(6, n) se 
transforme en un polynome #,,(°, 7). Nous passons alors à deux suites de 
polynomes, les uns symétriques pour l’échange des deux électrons, les autres 
antisymétriques, et qui forment deux systèmes complets pour les fonctions 
régulières de ¢ et +, symétriques ou antisymétriques, 


= Pre AE 

(9) San (Ps 7) = =[ Fmn(P, ?) + Fmn(ps — 7)), 

Le 

(10) Aral 05 EF) == LF mal P, EN P'n (0; a til: 
à ¥ P—T p+T L 2 D—T p+T 
S mn a Frm | 9 Di 9 je mn (0; a] 4 Et Ne : 5 : 9 ik 


Pour les états symétriques par exemple, on cherche la fonction o définie par 
(3) sous la forme 


a x m 


4 \" \ a > 
(1 1) 2 = : Loop L,( LE a’ ) Crany Smal D; T) L,,( T }) > 


P=—o0 Vif Nall hes) 


L, et L’ étant des polynomes de Laguerre d’ordre 4 et 5. 

Pour les états antisymétriques, on se servirait des A,,,, et il ny aurait pas de 
termes où les deux premiers indices seraient égaux. Le point essentiel est que 
la substitution de la forme (11) dans l’équation (4) aboutisse à un système 
d’équations linéaires et homogènes en z,,,,,. Or l’action de Popérateur © sur © 
se ramène a 
te) DS D Ensuite 913 tr): 

TUNNEL f= 
Ü ;, étant une forme linéaire et homogène des Zp Pour le démontrer, il suffit 
de remarquer que les différents termes de (4) s’expriment par récurrence en 
fonction d’un certain nombre de polynomes S,,. Par exemple ¢5S,,,, s'exprime 


en fonction de neuf polynomes Sy. Quant a la transformation de L, et L’ elle a 
déjà été étudiée dans une publication antérieure (2), 
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La dernière étape du calcul consiste à résoudre le système de rang infini 


ER 


(15) U THE) (7; Ie heaton ER OS ON 0 


La condition de compatibilité donne, sous forme de déterminant égalé à 
zero, l'équation en À d’où se déduisent les valeurs propres de l’énergie. 

L'usage des polynomes S,, ou Aj, n’est pas obligatoire. Tout systéme 
complet de fonctions de 9 et de = régulières dans le triangle (G) conviendrait 
aussi bien. L’avantage des polynomes choisis est de donner lieu a des relations 
de récurrence assez simples. Les polynomes Y que j'avais définis antérieure- 
ment (*) peuvent aussi mener à une solution rigoureuse à condition de procé- 
der par identification et non par intégration directe sur (&) comme je l'avais 
fait à tort. Dans le nouveau traitement de la question, chacune des expres- 
sions Uj, ne renferme plus qu'un nombre fini de coefficients Annp et le déter- 
minant du système (11) ne possède d’éléments non nuls qu'au voisinage de la 
diagonale principale. 


(mess Physsil 19303 p.759: 
* ee “ / * 
(2) P. PLOVINAGE, J. de Phys. et le Rad., 16; 1955, p. 675. 
(*) Fonctions hypergéométriques ct hypersphériques, Polynomes d Hermite, Gauthier- 


Villars, Paris, 1926. 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Oscillations collectives d'une structure «en 
couche » de particules. Note de M. Anxax Mounasses, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Le modéle de noyau dit « unifié » proposé par Bohr et Mottelson (!) intro- 
duit essentiellement le couplage des nucléons d’une couche incomplete avec les 
degrés de liberté collectifs d’un « cœur » constitué par les couches complètes 
internes. Bohr (*) a proposé de décrire les mouvements collectifs du « coeur » 
sous la forme d’oscillations de surface d’une goutte incompressible d’un fluide 
a écoulement irrotationnel. L’hamiltonien collectif ainsi obtenu se compose 
essentiellement de trois termes, une énergie cinétique de rotation T,,,, une 

“énergie cinétique de vibration T\,, et une énergie potentielle de déformation V. 
Les coefficients d’inertie figurant dans l’énergie cinétique sont obtenus empi- 
riquement. Nous avons appliqué la méthode d’approximation adiabatique (*) 
au mouvement d’une particule dans un champ moyen de configuration lente- 
ment variable, pour réaliser une comparaison de lhamiltonien collectif proposé 
par Bohr (?) (éq. 14, 20, 25, 27) et de celui qu’on peut déduire d’une struc- 
Lure « en couche » de particules. 

Le potentiel moyen dans lequel se meuvent les nucléons que nous avons 
choisi est un potentiel d’oscillateur harmonique anisotrope d'orientation quel- 
conque (sans couplage spin-orbite) et dont les surfaces équipotentielles sont 
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susceptibles de se déformer de façon à ce que le volume qu'elles délimitent 
reste constant. Dans ce système des axes principaux des ellipsoides correspon- 
dant aux surfaces équipotentielles, l’hamiltonien ä€ est (*) 


we 3 0 Te M Qa DE )2 zi) 
ACT, > om? > (Og Bp +0, Vn + Os 2h) 
4 2 2 


p 
ott les lettres primées indiquent qu’il s’agit des coordonnées dans le systeme 
mobile. Le coefficient 3/4 provient du fait que l’on considére le potentiel 
comme un potentiel self-consistent résultant de deux forces de deux corps. 
Pour faire la comparaison avec la formulation de Bohr nous posons 


À 2 ‘ BARS rs 
x Wo (9, ¥) |: iz? 39 cos ( ¥ = ‘| E—— 1.22, 02000 


oO Jo 


avec la condition 
6% 6) 6): = 6)" 


qui impose 
f i OF VT ee 
4)9 (9, =o) ( bas 3 0° — a 0° COS Y ) 


F4 / 
Une représentation commode est obtenue en posant 
: ee 


. né 
Ree D) Lo 
4 Uk \ h 2 


~ 


: of PEN 


LA] 


Nous admettrons par la suite que la déformation caractérisée par le para-" 
mètre à est petite et nous développons en puissances croissantes de 2. 

Dans ces conditions l'énergie devient pour une configuration donnée du 
potentiel moyen : 


9 = 9 ? / 
Er 3 < Tee 5) Stl 2T | 
(1) ae Dis (ou Lx) D EE id lew LD Nip COS( y — Fk) ) 
6 met 4 J o 
P ; k=! k—1 | 


où les n;, sont les trois nombres quantiques de la p"° particule. Le terme 
vy #9 SES i vi 52 
see >) lee a ay, 
pk 


représente l’énergie potentielle collective de déformation et le coefficient de 2° 
est donc analogue au paramètre C de Bohr. Le second terme, proportionnel 
a2, correspond au couplage particule-mouvement collectif. Lorsque le système 


nucléaire est constitué de couches complètes, la dernière correspondant au 
nombre quantique 


N=n) En Er 


\ 3 
DD (m+ a 
Pe 


La somme 
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est égale a 
Cu 


QN sr CN 9)? (N 463): 


i 
2 


D'autre part à cause de la propriété 


a 4 27 
> cos (7 == k) = a) 


R=1 


il résulte que les nucléons des couches complétes ne sont pas couplés au 
mouvement collectifs seuls ceux des couches incomplètes le sont, comme dans 
le modéle de Bohr et Mottelson, et peuvent éventuellement déterminer une 
déformation d’équilibre. L’énergie cinétique collective s’obtient en appliquant 
Papproximation adiabatique a la résolution de Péquation de Schrédinger 
dépendant du temps 


RE ec) W, 


at 


où les +, sont les coordonnées collectives. Elle prend alors la forme 
0 
n' Vds 
\ On), pd \ 
. En Paw Ep, 


\ 


Wo 


/ 


0 


Oa): 


—= 
i} 
sr 


Ee Vie he / 
ibe Do (2) n(t) > in 
/ ides = 


=" 
où KE, et |n > sont définis par l'équation 
Rire; 17.7 
Lorsque les 9/04, engendrent des rotations autour des axes principaux des 


surfaces équipotentielles, les coefficients d'inertie sont les moments d’inertie ‘4. 
Dans le cas de couches fermées, on obtient 


CS 
VO 
= 
Qs 
> 
2 
ot 
C 
ay 
O2 
w 
ae 
= 
» 
| 
D 
SE 
= 
SE - 


Lorsque les 4, sont les paramètres 5 et y caractérisant la déformation du 
potentiel, (2) fournit énergie cinétique de vibration qui est pour des couches 
completes 


h 


2 | d2 52.2 
CxO? + 3°47]. 


(4) Tn 


2 70) 


On vérifie bien ainsi que les oscillations quadrupolaires collectives d’une 
structure de particule en couches fermées ont bien le caractère d’oscillations de 
surface d’une goutte liquide à écoulement irrotationnel. 


> (> 
rot Pet (F) =O): 


Les coefficients B et C introduits par Bohr, se trouvent fixés par la structure 
de particules à l’aide des relations 


lo, 
— Cy. 


B= 2 Cy et C= 
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Il faut signaler cependant que la fréquence des oscillations collectives 


D 
1) 


O /C 
ie === / Se, — 
Vim 


| C/. (*) Jest en contradiction avec l'hypothèse adiabatique. Toutefois il faut 
noter que le potentiel de rappel (1/2) Ce? résulte de l'hypothèse de volume 
constant des surfaces équipotentielles et est certainement trop fort. En effet si 
l'on détermine w de façon à ce que le rayon nucléaire coincide avec le rayon 
empirique 
Reva Nos 
On obtient 


ee 
Par ailleurs pour un nombre grand de nucléons A, on vérifie que Cy~A** il en 
résulte que l’on a bien BY A** comme dans le modèle de la goutte, mais Cy~ A 
et non ~A** comme il conviendrait pour une énergie de surface. 

Finalement on observe que dans le cas d’une couche incomplete le caractere 
des mouvements collectifs est fortement modifié; des termes supplémentaires 
figurent dans les expressions des moments d'inertie qui comme l’ont indiqué 
Bohr et Mottelson (*), ont des valeurs comparables aux moments d'inertie 
d’un corps rigide et des termes croisés du type 


F(% 0)0y 


apparaissent dans l’énergie cinétique collective. 
(1) Dan. Mat. Fys. Medd., 27, n°.16, 1053. 

(*) Dan. Mat. Fys. Medd., 26, n° 14; 1952. 

(CUP ays. Rens 91, 2990, De WO fe 

(') Rotations and vibrations of the nuclear shell structure, a paraître dans Dan. Mat. 


Fys. Medd. 


ÉLECTRICITÉ, — Sur la conductibilité de Vantimoniure d'indium à basse 
température. Note (*) de M. Suurex Box, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'étude de la conductibilité d'un semi-conducteur à une température de 20°K 
a permis de mettre en évidence trois régions. Lorsque nous faisons croître la densité 
de courant J traversant le spécimen, nous observons d’abord la loi d’Ohm. puis le 
champ eke reste constant quand J croit, enfin il augmente rapidement avec J 
(voir fig. 3). 


But des expériences. — Les premières expériences sur la conductibilité des 
semi-conducteurs dans des champs électriques élevés ont été faites par 
E. J. Ryder (*) sur le Germanium. W. Shocklev (2) a montré que pour des 
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champs électriques dépassant une valeur critique, le courant L est propor- 


1 
uonnel à E*. Ceci est valable si l’on ne considère que le choc des électrons sur 
les phonons. En réalité, si lon peut négliger l'effet des impuretées ionisées 
a température ordinaire, cela n’est plus vrai à basse température. En tenant 
compte de ces effets, Miss E. Conwell (*) a montré qu'à 20°K et pour le 
germanium, on doit trouver une courbe ayant l’allure de la figure 1. 


Fig. 1. Fig. 2. 


Mais ce calcul est fait en supposant une distribution des vitesses des électrons 
dans le cristal en fonction 2. Nous avons montré qu’en ne faisant pas d’hypo- 
thèse restrictive sur cette fonction de distribution des vitesses, nous pouvions 
avoir une caractéristique présentant un minimum et un maximum (/7g. 2). 
Nous nous proposions de mettre en évidence cet effet. 

Conditions expérimentales. — Pour observer les effets désirés, il faut : 

1° Diminuer le plus possible l'énergie de vibration thermique du réseau 
pour que l'influence des impuretés soit prépondérante; donc opérer à basse 
température. Nous avons choisi l’hydrogène liquide soit environ 20°K. 

»° Éliminer tous les autres effets intervenant pour modifier la mobilité des 
électrons, en particuliers les barrières cristallines. I faut donc opérer sur un 
monocristal. 

3° Éviter d’échauffer le spécimen, Pour cela nous avons adopté la technique 
des impulsions préconisée par Ryder. Nous envoyons dans le spécimen des 
impulsions de courant de 1 ps à une fréquence de 100 Hz. La puissance 
moyenne dépensée était ainsi de l’ordre de 10 * W. Nous pouvons done 
considérer qu'elle était dissipée sans échauflement appréciable. 

Choix du semi-conducteur. — Les expériences sur le germanium n'ont pas 
donné de résultat probant car nous avons divers effets parasites. Dans le germa- 
nium, en effet, l'énergie de liaison des électrons auxatomes d’impureté (Arsenic ) 
est assez grande : 0,o1eV à 20°K. Le nombre de porteurs va donc augmenter 
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avec le champ électrique. Dans l’antimoniure dindium, l'énergie de liaison 
des électrons est beaucoup plus faible et tous les électrons peuvent etre consi- 
dérés comme libres. Le nombre de porteurs reste donc constant avec le champ 


électrique. | 
Résultats. — Nous avons faits plusieurs séries de mesures avec deux échan- 
tillons de résistivité 9, (pour E =o) différente. Nous obtenons les courbes de 


la figure 3. 


courbe 1 


0 50 100 150 
Fig. 3. — Caractéristique E = f(J). 


Courbe 1 : p= 40 mQ-cm. Courbe 2 : po = 50 mQ-cm. 


Elles diffèrent de la courbe 2 par la présence d’un palier. La figure 2 montre 
que pour une valeur de E, nous pouvons avoir trois intensités J possibles. Il 
est facile de voir que la solution correspondant à une pente négative ne saurait 
être stable. Nous avons un palier en admettant que le spécimen se divise en 
domaines longitudinaux pour lesquels l’intensité est soit J,, soit J, de manière 
à ce que l’ensemble donne le courant J imposé. Le palier observé correspond 
à E minimum pour J donné. La stabilité exige en effet que l'énergie EJ soit 
minimum. 

La valeur approximative calculée du palier est 
(1) E,= 

c est la vitesse du son dans le cristal; 
2) est la mobilité des électrons pour E =o. 
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Avec les valeurs mesurées de E, et uo, on trouve comme valeur dec: 


Czy. 10T” em/st 


Or la mesure directe de la vitesse du son dans le cristal donne 3.10 * cm/s. 
Notre vérification est donc satifaisante étant données les approximations assez 
grossières conduisant à la formule (1). 


Conclusion. — Nous avons donc pu observer l’influence des impuretés ionisées 
à basse température grâce à l'élimination des effets parasites qui ont géné cette 
observation. Nous avons donné une interprétation du palier obtenu dans la 
courbe expérimentale. Pour trancher cette question nous envisageons de faire 
des mesures de conductivité en présence d’un champ magnétique transversal. 
De telles mesures permettraient de compléter cette étude. 


(“) Séance du 16 avril 1956. 

(*) Phys: Rev., 90, 1953, p. 766. 

(*) Bell System Tech. J., 30, 1951, p. ggo. 
(3) Phys. Rev., 90, 1953, p. 769. 


ÉLECTRICITÉ. — Etude de Veffet spécifique d'un support d’oxyde de bismuth 
sur la conductibilité de couches très minces de certains métaux. Note de 


M. Sex-Sik Minn et M'° Suzanne Orrrer, présentée par M. Eugène Darmois 


On a étudié l'influence d’un support d'oxyde de bismuth sur la conductibilité de 
différents métaux (Al, Ag, Au, Cu, Pt) évaporés en couches très minces. On observe 
pour des couches granulaires d’or un effet analogue à celui noté par les auteurs 
anglais (?) pour des couches épaisses. Très important pour Ag et Au, cet effet est 
pratiquement nul Pt, Cu, Al. On suggère un effet d’épitaxie. 


Quelques auteurs (‘), (*), (*) ont récemment noté que la conductibilité 
des couches d’or, augmente si on le dépose sur une couche d’oxyde de bis- 
muth. Ces auteurs se sont limités à des couches relativement épaisses (de 
résistivité superficielle ¢4 de quelques ohms ou quelques dizaines d’ohms 
au maximum) à coefficient de température positif. Nous nous sommes 
proposés d’étudier l’action de l’oxyde de bismuth sur des couches très 
minces de différents métaux et jusqu’à la température de lhydrogène 
liquide au point triple. Nous avons examiné des couches de Al, Ag, Au, 
Cu et Pt et plus particulièrement les dépôts de Ag, Au et Pt qui présentent 
l'avantage de ne pas être trop sensibles à l’oxydation. 

Les dépôts d'oxyde de bismuth sont obtenus comme dans le cas des 
auteurs cités plus haut par la pulvérisation cathodique d’une cathode de 
bismuth en atmosphère oxydante (50 % d'oxygène). Les conditions de 
pulvérisation sont les suivantes : différence de potentiel de 1000 V environ, 
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densité de courant de 1,5 mA, espace obseur 0,5 em environ. Les supports 
de pyrex ou de verre MO, sont disposés à 1 cm environ de la cathode. La 
pulvérisation dure approximativement 2 mn. On évapore ensuite la couche 
métallique sous un vide meilleur que 5.10 ° mm Hg en suivant l’évolution 
de la résistance électrique jusqu’à la valeur ohmique désirée. Dans certains 
cas nous avons pulvérisé à nouveau une couche protectrice d'oxyde de 
bismuth sur les dépôts ainsi préparés. Les dépôts, enfermés dans des 
ampoules vidées à mieux que 10 "mm Hg sont ensuite vieillis par un 
recuit prolongé à 300 ou 320° C. Dans chaque expérience nous avons évaporé 
une même quantité de métal conducteur sur des supports nus et sur des 
supports recouverts d’une mince couche d’oxyde de bismuth. Au cours 
de l’évaporation, pour l’or aucune conduction n’est encore décelable sur 
un support nu alors que la résistivité superficielle est voisine de 10° Q pour 
la couche déposée sur de l’oxyde de bismuth. Le même phénomène est 
observable pour l’argent tandis que pour le platine le cuivre et Palumi- 
nium, il nous semble que loxyde de bismuth n'intervient pas. Si une 
influence existe, du moins elle est faible et la conductibilité des dépôts 
de platine ou de cuivre associés ou non a l’oxyde de bismuth est sensi- 
blement du méme ordre. Nous avons mesuré la variation de la résistance 
des dépôts ainsi préparés en fonction de la température pour les dépôts 
des métaux peu oxydables : Au, Ag, Pt. Il est remarquable de constater 
la faible valeur du coefficient de température pour des couches de Au 
et Ag de grande valeur ohmique. Par exemple, pour les couches repré- 
sentées dans la figure 1 dont la résistivité superficielle est de 6,75. 107Q 
pour Au et 1,78.107 ( pour Ag, on obtient respectivement des coefficients 
de température moyens de — 0,25 % par degré et — 0,56 % par degré 
entre la température ordinaire et la température de l'hydrogène au point 
triple. Ces coefficients sont négatifs et particulièrement faibles au voisi- 
nage de la température ordinaire, Pour une couche d’or (fig. 2), dont la 
résistivité superficielle est de 1,90.10° Q à la température ordinaire, le 
coefficient de température est plus grand en valeur absolue et la résistance 


varie selon la formule (*) applicable aux couches granulaires habituelles 
6 


PLease epee 

Les résultats précédents suggérent quelques réflexions bien que pour 
conclure avec certitude d’autres mesures devront étre faites. Il est bien 
connu ("), (*), (") que les métaux a haut point de fusion (Pt, lr, Mo, W), 
déposés sur verre en couches trés minces sont bien meilleurs conducteurs 
que les métaux tels que l’or ou l’argent, et cela a été attribué au fait qu'ils 
se granulent moins facilement par suite de la moindre mobilité de leurs 
atomes. I] est done probable que l’oxyde de bismuth intervient dans le cas 
de Por et Pargent en réduisant la tendance à la granulation qui est très 
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grande dans le cas de ces métaux. Les distances intergranulaires moyennes 
pour les couches plus uniformes sont plus faibles et la résistance ‘super- 
ficielle ainsi que le coefficient de température qui dépendent de ces dis- 
tances sont fortement diminués. II est possible que le mécanisme qui fixe 


log Qa +07 log T 
cared 3 EE \ 


- 
a 


sew ] TK 9 10 BL [Tk 
1420 774 901 1947 288 0 25 50 0 1420 774 90) 1947 208 


Fig. 1. Fig. 2. Pig. a. 


Fig. 1. — Variation loge = f(T) pour des dépôts de Au (1 et 2) et un dépôt de Ag (3) 
entre deux couches d’oxyde de bismuth. 
Fig. 2. — Variation de logg4(1) et de log Pot 0,7 log T (2) en fonction de 10°/T 
pour le dépôt (1) de la figure 1. 
Fig. 3. — Variation loge = f(T) pour des dépôts de Pt déposés entre deux couches 


Woxyde de bismuth (1) et sur un support de verre nu (2). 


les atomes d’or ou d’argent sur oxyde de bismuth soit essentiellement 
un phénomène d’épitaxie (7) peut-être avec des forces particulièrement 
importantes entre le métal et l’oxyde. La possibilité d’épitaxie est suggérée 
par le fait que les deux métaux sur lesquels l’oxyde de bismuth a un effet 
prononcé ont approximativement la même maille à l’état massif (a =4,070 À 
pour Au et a)= 4,077 A pour Ag) alors que Pt et Cu qui ne donnent pas 
d’effet net dans nos conditions expérimentales ont une maille très diffé- 
rente. Une étude de la structure de l’oxyde de bismuth est en cours. Elle 
a déja montré que ces couches sont bien cristallisées mais que leur structure 


est complexe. 
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(‘) E. J. Guam et J. S. Preston. Proc. Phys. Soc., B, 65, 1952, p- 649. : 
(2) E. J. Girnam, J. S. Presron et B. E. WicLraws, Phil. Mag., "6, 1990, p. 7 et 1001. 
(*) L. Hozraxp et G. Sippatn, Vacuum, 3, 4, 1953, p. 379. 
iN 
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worths Pub. London, 1951. 

(5) N. Mosrovercn, Ann. Phys., 8, 1993, p. 61. 

(5) B. Vonar, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 213. 

(7) L. Royer, J. Phys. Rad., 17, 1996, p. 171. 


ELECTRICITE. — Résistance variable avec Vhumidité. Note (*) de 
MM. Jean Couron et Grorces Gayrarp, transmise par M. Charles Camichel. 


Les auteurs décrivent des éléments détecteurs d'humidité réalisés en utilisant des 
silicates d’alumine naturels comme éléments sensibles, L'étude qu'ils ont entreprise 
leur a permis de mettre au point des résistances comparables entre elles et de très 
faible inertie. 


Parmi les silicates d’alumine naturels, il en existe dont les propriétés 
hygroscopiques sont bien connues. Dans la liste des phyllades naturels, l’ardoise 
est, à cet égard, tout à fait remarquable. 

Nous avons tout d’abord étudié le comportement de divers échantillons 
d’ardoise, de forme géométrique identique prélevés dans des pièces naturelles 
diverses. 

Par immersion, à température constante, les échantillons absorbaient de 
l’eau. Ils devenaient conducteurs et une mesure à l’ohmètre permettait d’éva- 
luer la résistance après immersion, puis après séchages de durées variables. 


Ces mesures avaient pour but de mettre en évidence les différences entre 
échantillons. 


Nous avons noté de la sorte : 

1° l'influence des impuretés organiques, dont la répartition modifie les 
caractéristiques électriques; 

2° que la résistance augmente lorsque le volume d’eau par unité de volume 
d’ardoise diminue. Cependant pour des échantillons divers, il n’est pas possible 
de définir un coefficient hygrométrique négatif unique ; 


3° l’inertie (temps de rejet important de l’eau absorbée) variable avec les 
échantillons. 

Désirant créer des résistances à coefficient hygrométrique négatif, compa- 
rables entre elles, fidèles et peu inertes, nous avons procédé de la manière 
suivante : 

Une poudre d’ardoise impalpable est débarrassée des impuretés organiques. 
Elle entre en suspension dans un liant en résine synthétique semi-liquide, de 
densité sensiblement égale. La pâte ainsi formée est étalée sur un support en 
résine synthétique solide. On termine l’opération par un séchage au four, et 
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par un meulage qui permet d'obtenir une couche très mince de matière active. 

Ces résistances mises au contact de milieux très divers permettent de 
déterminer la teneur en eau de ces milieux. Une mesure de résistance à l’aide 
d’un mégohmètre convenable donne par lecture directe et instantanée la 
teneur cherchée. 

L’étalonnage s'effectue de la façon suivante qui montre, compte tenu de la 
variété des produits étudiés, la comparabilité des résistances hygrométriques, 
une seule courbe suffisant pour déterminer l’humidité des milieux examinés 
ci-dessous. 

Les résistances ayant les formes suivantes : 

plaques, pour les produits humides en poudre: 

sabres, pour les produits pateux ; 

tiges cylindriques, pour les produits granuleux ; 
on note tout d’abord la résistance mesurée au mégohmetre. 


Z eau 


15 20 25 30 35: 


Ensuite, on évalue Vhumidité du produit de référence par la meta de 
classique : prenant un poids déterminé (P) du produit, on évapore l'eau a 
l’étuve portée à une température convenable ('). Soit p la perte de poids apres 
évaporation. La teneur en eau est définie par 


19 
C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 17.) 3 
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C’est en fonction des valeurs obtenues pour des milieux très divers qu'a été 
tracée la courbe en coordonnées semi-logarithmique représentée sur la figure. 

Des résistances à coefficient hygrométrique négatif conçues suivant le pro- 
cessus décrit ci-dessus, ont permis la réalisation de dispositifs industriels. La 
comparabilité des résistances est telle qu’il a été possible d'éviter un étalonnage 
pour chaque appareil : les cadrans des mégohmètres sont umprunés et gradués 
directement en teneurs en eau. 

Ces appareils ont l'avantage de permettre une opération immédiate, la 
précision étant suffisante pour des mesures industrielles. 

Dans une prochaine publication, on exposera comment il est possible d’uti- 
liser des résistances hygrométriques convenablement modifiées pour effectuer 
des mesures dans les gaz. 


(*) Séance du 16 avril 1956. 
(‘) La température de l’étuve dépend essentiellement de la nature des produits à assécher. 


ÉLECTRICITÉ. — Influence d'une tension alternative et d’une tension continue 
sur un condensateur non linéaire. Note de M. Jean-Craupe Horrmann, 
transmise par M. Charles Camichel. 


L'auteur étudie expérimentalement l'influence simultanée d’une tension alternative 
et d'une tension continue sur un condensateur à diélectrique ferro-électrique : cette 
influence se traduisant par des variations de capacité et de qualité du condensateur. 


Un condensateur à diélectrique ferro-électrique (céramique de titanate de 
barium) présente une modification de la constante diélectrique et des pertes 
lorsqu'une tension est appliquée entre ses armatures. 

Si seule une tension alternative V_ est appliquée à un condensateur, il se 
produit un phénomène d’hystérésis entre le vecteur polarisation P et le 
vecteur champ E, et une saturation de la polarisation P pour des champs E 
intenses. 

On peut donc définir une capacité moyenne C correspondant à l’admittance 
présentée par le condensateur, pour la fréquence fondamentale du courant, 
lorsqu'il est soumis à une tension sinusoidale. Par suite de la non-linéarité de 
la relation entre P et E il y a également apparition de composantes harmo- 
niques impaires du courant. Selon l'amplitude de la tension alternative, 
C croit d’abord avec la tension très rapidement. Après la saturation qui 
correspond à un accroissement de capacité de 60% environ vis-à-vis de la 
capacité initiale, C décroit lentement. 

Les pertes dans le diélectrique proviennent exclusivement de Phystérésis et 
sont donc proportionnelles à l’aire du cycle. La tangente de Pangle de 
pertes tg¢ a une variation d’allure similaire à la variation de C. Elle est relati- 
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vement grande (5 % )en basse fréquence car les domaines de polarisation spon- 
tanés « suivent » la variation du champ si la fréquence de cette variation est 
faible. 

Si une tension continue V,,, est superposée à la tension alternative, le cycle 
d’hystérésis devient dissymétrique. Des harmoniques pairs apparaissent dans 
le courant. Cette tension continue de polarisation modifie également la varia- 
tion de C et de tgé en fonction de la tension alternative. 

Pour de faibles valeurs de la tension alternative V_, la capacité C croît rapi- 
dement avec V,,,, passe par un maximum, puis décroit plus lentement. Le petit 
cycle d’hystérésis se déplace le long de la courbe de première polarisation : sa 
pente n’est pas constante et égale à la pente initiale, comme on le pense géné- 
ralement, mais varie avec la pente de la courbe de première polarisation. 

Pour de fortes valeurs de V_ , influence de V,,, est négligeable. 
et d’une tension 
sur un condensateur à céramique de titanate de barium est 


L'influence simultanée d’une tension alternative V 
continue V 


~ 


pol 
représentée par les deux figures correspondant l’une à la variation relative de 


capacité, l’autre à la variation de la tangente de l’angle de perte. Ces mesures 
ont été faites à 2 KHz et à la température ambiante. 

L'étude de ces volumes permet de déterminer les points de fonctionnement 
optima d’un tel condensateur utilisé comme amplificateur diélectrique. 


MAGNETISME. — Susceptibilités magnétiques principales d'un cristal naturel 
@ilménite (TiFeO,). Note (*) de MM. Her Bizerte et BEeLune Tsai, 
transmise par M. Gaston Dupouy. 


Nous avons déterminé, entre la température ordinaire et les températures 
de l’hélium liquide, les valeurs des susceptibilités magnétiques principales 
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d’une petite lamelle d'ilménite (TiFeO, : la crichtonite des minéralogistes 
français), ayant une masse de 32,4 mg, provenant des combes de la Selle, 
dans l’Oisans. Les résultats, rapportés à 1 g de substance, représentés sur la 
figure 1, montrent qu’au-dessous de T,— 68° k, le cristal devient antiferroma- 
enétique, les moments des atomes magnétiques étant parallèles à l'axe ter- 
naire. Une composition différente de la composition starchiometrique, la 
présence d’impuretés permettraient d’expliquer qu’au-dessous de T;, Z, varie 
légèrement en fonction de la température et que y ne s’annule pas au zéro 
absolu, mais nous n’avons pas analysé le cristal qui appartient a la collection 
du Muséum d’histoire naturelle. Si l’on calcule le coefficient d’aimantation 
d'une poudre à l’aide des coefficients d’aimantation principaux, on trouve, 
pour la température de 20° C, une valeur 


bce 5 Xy + 41 ($F 5 >< oo). ons 0210, 
très proche de celle, 7,,,= 96.107", obtenue par R. Chevallier (*) pour 
l’ilménite synthétique. 

La structure magnétique représentée sur la figure 2 suppose l'identité des 
mailles chimique et magnétique, comme dans le cas de Fe, O, (*) et Cr, O, (°). 
Si l’on admet la constitution électronique Ti'*Fe*?O! , seul Vion Fe?* est 
magnétique. Les ions ferreux forment un réseau antiferromagnétique. Chaque 
ion Fe*’, tel que m, est entouré de quatre voisins, disposés aux sommets py, Uo, es, 
u., d’un tétraèdre irrégulier, dont les moments sont antiparallèles à celui de m. 
Si l’on admet la constitution électronique Ti**Fe**O!”, en supposant de plus 
un couplage négatif entre les moments des ions Fe** et Ti’* appartenant a 
une même molécule, les ions Fe** et Ti*+ forment respectivement deux réseaux 
antiferromagnétiques. La structure est semblable à celle que présente Cr, O, (*) 
et (*) au-dessous de 307°K. On peut dire qu’il se forme au-dessous de T; des 
chaînes —TiFeO,—TiFeO,— suivant trois directions parallèles à Ow,, Ow,, 
Ow,, chacune d’elles faisant un angle de 41°30! avec l’axe ternaire. Fe, O, (?) 
présenterait au-dessous de 253°K une structure différente, chacun des deux 
réseaux formés par les atomes tels que 77, u, Us, Us, U4, d’une part etn, v, v!, 
v,, Y, d'autre part, serait ferromagnétique, les deux réseaux étant couplés 
négativement par suite de l’interaction négative qui se produit entre les deux 
ions Fe** d’une même molécule (*). Une telle structure ne peut être envisagée 
pour TiFeO,, puisqu'elle implique l'existence de propriétés ferrimagnétiques 
dans le cas de la constitution Ti**Fe** O° et de propriétés ferromagnétiques 
dans le cas de la constitution Ti‘* Fe?+ O°. 


(*) Séance du 16 avril 1956. 

(*) Bull. Soc. Chim. France, (5), 1953, p. 973. 

(?) SCHuLL, STRAUSER et Wotan, Phys. Rev., (2), 83, 1091, p. 333. 
(*) Brocknouss, J. Chem. Phys., 21, 1953, p. 961. 
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(*) Me Guire, Scorr et Granis, Physr Rove 2) 98.4095); p. 1560. 

By Mite 2 2: A. n ce Pe i A] 

(°) J. Wucuer, Comptes rendus, 241, 1955, p. 289; Il. Bizerre et B. Tsai, Comptes 
rendus, 241, 1955, p. 182. 


SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Résonance magnétique du niveau 9S, du 
mercure. Note (*) de M. Jean Brosse et M" Coverre JULIENNE, trans- 


mise par M. Jean Cabannes. 


Observation de la résonance magnétique du niveau 72S, du mereure excité opli- 
quement par échelons, à une fréquence de 148 MHz. 


La méthode optique de détection (*) de la résonance magnétique permet de 
déterminer la structure de nombreux niveaux atomiques excités (*). Ces niveaux 
sont atteints par excitation optique de la vapeur à très basse pression. Nous 
avons observé la résonance magnétique du niveau 7°S, du mercure en opérant 
sur la vapeur en présence d’azote à une pression voisine de 6 mm. La figure 1 
représente les niveaux les plus bas de l’atome de mercure. 

La raie 2535 A permet d’atteindre le niveau 6*P,; les niveaux voisins 6° P,, 
6*P, sont métastables; excitation par échelons permet d’atteindre le niveau 
7°S, par illumination simultanée de la vapeur de mercure pure avec les raies 
2535 et 4358 À. Mais l'intensité de la fluorescence réémise est faible et diffi- 
cilement détectable au photomultiplicateur. Nous avons essayé la méthode 
sans résultat. 

En présence d’azote à des pressions de quelques millimètres, on observe un 
« effacement » total de la raie de résonance 2537 À : les collisions avec les 
molécules N, transfèrent les atomes au niveau 6° P, (*) (fig. 1). Les concentra- 
tions en atomes métastables que l’on peut ainsi obtenir sont considérables (*). 
L’excitation de la vapeur par la raie 4 046 conduit, dans ces conditions, à une 
réémission intense du triplet 4 046-4 358-5 460 A par les atomes excités au 
niveau 7°S,. Ce niveau dont la durée de vie est très courte (107* s) est peu 
affecté par les collisions (*), (*). Si la raie excitatrice 4046 est polarisée, 
chacune des raies du triplet réémis est polarisée, méme pour une pression 
d’azote de 6 mm (°). On se trouve donc, dans les conditions dans lesquelles 
l'observation de la résonance magnétique est possible sur le niveau 7°5,. 

Le champ magnétique de radiofréquence H,, nécessaire pour provoquer des 
transitions entre sous-niveaux Zeeman en un temps de 10~* s est de plusieurs 
gauss (7). Une des difficultés de l’expérience est de soumettre la vapeur de 
mercure à des champs de radiofréquence de cette intensité sans provoquer 
illumination de la cellule, malgré la présence d’azote à la pression de 6 mm; 
les champs électriques H. F. doivent avoir une intensité trés faible. On par- 
vient à ce résultat en plaçant la cellule à l'extrémité court-circuitée d’une ligne 
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de Lécher adaptée. Les conducteurs distants de 3 cm sont deux plaguasee 
cuivre de 6 cm de haut. La ligne, demi-onde, est accordable à l’aide d x 
contact mobile et attaquée par liaison directe avec le coaxial de sortie de 


Fig.1 


148.0 Mc/sec 


Fig.2 


l'émetteur. La puissance utilisée (à une fréquence de 150 MHz) est de 100 W; 
le champ linéaire 2H, produit est de l’ordre de 4 gauss au niveau de la cellule. 
Les fenêtres percées dans les parois de la ligne permettant illumination et la 


> 


SÉANCES DU 23 AVRIL: 1956. 2120) 


détection ne créent pas d’inhomogénéité préjudiciable du champ H,. La cellule 
est placée dans un champ permanent H, perpendiculaire à H,; la source lumi- 
neuse excitatrice est un tube Gallois basse pression fournissant les raies 2 537 
et 4046 A. L’excitation pour les deux raies, du type 5, en lumière naturelle, 
arrive dans la direction de H,. Quand on fait varier ce champ, le passage par 
la résonance est détecté par un changement de polarisation de l'émission 
4358 À. Celle-ci est reçue par deux photomultiplicateurs à travers un filtre 


bleu et un polaroïde. 
La figure 2 montre deux courbes de résonance obtenues avec des puissances 


de radiofréquence différentes. La largeur considérable de la raie est due à la 
largeur naturelle du niveau 7°S,. 

Ces résultats montrent que l'étude de la résonance magnétique des états 
atomiques excités est possible en présence de gaz étrangers à des pressions de 
plusieurs millimètres, même lorsque des puissances H. F. considérables sont 
nécessaires. 

L'étude des collisions peut ainsi être abordée par cette méthode. 


(*) Séance du 16 avril 1956. 

(') J. BrosseL et A. KasTier, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1213. 

(2) J. BrosseL, P. Saçazyn et F. Brrrer, Phys. Rev., T9, 1950, p. 196. 

(5) A. C. G. MrrcneLz et M. W. Zemansky, Resonance Radiation and Excited atoms, 
Cambridge University Press, 1934, p. 187. 

(*) R. W. Woon, Phil. Mag., 50, 1925, p. 774; J. A. Berseret et K. C. Cuark, Phys. 
Ker., 100, 1955, p. 506. 

(5) E. Brannen, F. R. Hunt, R. H. Apuineron et R. W. Nicnorzs, Proc. Amer. Phys. 
Soc., V, 5, juin 1955, Meeting at Toronto. 

(5) V. von Keusster, Ann. Physik., 82, 1927, p. 793; A. Kasrcer, Thèse (Annales de 
Physique, 2° série, 6, 1936, p. 663). 

(7) LIL Ram, Phys. Rev., 51, 1937, p. 652; E. Masorana, /1 Nuovo Cimento, 9, 1932, p. 43. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Latransition O*+—+O+* dans °*°Zr. Note de 
Mie Tosiko Yuasa, Me Jeanne Laserriave-Frotow et M. Louis FEuvrais, 


transmise par M. Frédéric Joliot. 


Recherche expérimentale d'électrons de conversion interne et étude du rayonne- 
ment y dans la désintégration de ’Y. L'observation de deux raies d'électrons de conver- 
sion interne correspondant à une désexcitation de 1,74 MeV [e./57—(1 16 a 0,0) 107 
et l’absence de la raie correspondant à cette désexcitation (7/57 < 4,3.10~°) nous 
permettent de confirmer l’existence d’une transition O+0+ dans ‘Zr. 


On sait l'intérêt des transitions O*+O* : l'émission d’un photon mono- 
énergétique est alors complètement interdite et la désexcitation se fait soit par 
conversion interne en compétition ou non avec une matérialisation interne, 
soit par émission d’un spectre continu des photons (2): 
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Il n’existe que peu d’évidences expérimentales de ce phénomene. On connait 
les cas certains de '°O (6,04 MeV), RaC’ (1,42 MeV), et “Ge (0,7 MeV) et 
ceux probables de *B (17 MeV), °C (7,68 MeV) et 12Ca(3:35 Me): 

Jusqu'à ces derniers temps on considérait la désintégration de *’Y comme 
une émission - pure : spectre 57 simple et interdit du premier ordre (AJ = 2, 
oui) (2), pas d'émission y (*), ("). Or récemment A. Storruste (°). étudiant le 
spectre du rayonnement de freinage interne de **Y, trouve un excès de photons 
de grande énergie et suggère l’existence d’une émission y de 1,4 MeV environ 
d'intensité de 4 °/,, des 57. 

Par ailleurs, J. Greenberg et M. Deutsch (*), étudiant à l’aide de °°Y, le 
phénomène de matérialisation interne due à la désintégration $~ trouvent un 
rapport e*/8-—= (3,6 0,9).1o~*, très supérieur à la valeur théorique de 
Moller (7) ainsi que celle de K. Huang (*) (~10~*). 

Enfin O. E. Johnson, R. G. Johnson et L. M. Langer (°), guidés par la 
théorie de K. W. Ford (‘°) qui prévoit Vexistence d’un état excité O* 
dans °°Zr, observent, à l’aide d’un spectromètre B à focalisation à 180°, 
une raie de conversion interne (¢,/, —5.10 *) et un spectre de positons 
(Enix = 0,8 MeV et e*/; —2:10 *), pouvant provenir d’une matérialisation 
interne dans une désexcitation O* + O* de 1,75 MeV (fig. 1). Ces résultats 
ont conduit Greenberg et Deutsch (°) à conclure que les positons: qu'ils ont 
observés dans la désintégration de °°Y proviennent de cette matérialisation 
interne et non pas d’une matérialisation interne accompagnant la désinté- 
gration fi. 

Il nous a paru intéressant d’apporter des précisions sur l’existence éventuelle 
d’une transition Ot O* dans *’Zr, en raison même du petit nombre de cas 
d'observation d’un tel phénomène. 

Nous avons étudié la désintégration de *’Y à l’aide du spectromètre GB à 
lentille épaisse du laboratoire de Synthèse atomique d’Ivry. Nous avons pu 
disposer d’une source d’activité spécifique de ~1 mC/mg extraite de *’Sr par 
M. Bonin du laboratoire de Physique et Chimie Nucléaires du Collège de 
France par la méthode de chromatographie sur résine échangeuse d’ions (*). 
Nous avons vérifié sa pureté (dont l'analyse chimique indiquait moins de 10-*) 
d’impuretés par la mesure de la période de divers points tout le long du 
spectre f qui nous conduit à T = 64 +1 h et *°Sr/*°Y < 107°, et par l’examen 
du rayonnement y. Cette source déposée par goutte sur un support de LC 600 
de 20 ug/em?, avait une masse superficielle de ~ 0,3 mg/cm? et un diamètre 
de 2,5 mm correspondant, pour les diaphragmes utilisés, à une résolution 
de ~o,g %. Le compteur, ayant une fenêtre de Formvar de go g/cm? était 
rempli d’un mélange de formiate d’éthyle (20 % ) et d’argon (80 % ). 
ae ee Gn que nous avons en (fis. 2a), correspond bien, d'après 

analyse de Fermi, à une transition AJ = 2, oui, entreo,5 MeV et la limite supé- 
rieure et avec la correction C,, précise (4?) donne E,,,,= 2,279 + 0,005 MeV. 


) 
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ps ’ 2 ’ : 
L’étude détaillée du spectre compris entre 1,4 et 1,76 MeV a été faite; 
quatre séries de mesures au cours desquelles 10° coups au moins étaient 
enregistrés pour chaque point indiquent l'existence d’une bosse (fig. 2b). 
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Cette bosse peut se décomposer en deux pics que l’on peut identifier comme 
étant les raies de conversion interne K et L + M correspondant à une énergie 
de désexcitation de 1,736 MeV, valeur légèrement inférieure à celle indiquée 
par Johnson et al. Les intensités de ces pics sont : e/5-1,06.107* et 
€,.y/8 ~0,53.10~* MeV. Le rapport e,/6~- que nous obtenons est supérieur à 
celui donné par Johnson et col., mais étant données les erreurs on peut consi- 
dérer que l’accord est bon en ordre de grandeur. 

Nous avons étudié le rayonnement y accompagnant la désintégration de 
°°Y, à l’aide d’un spectomètre y a scintillations de Nal (T1) relié à un sélecteur 
à 50 canaux. Le spectre obtenu montre qu’au-dessus du rayonnement de 
freinage externe et interne n'apparaît aucun y. On peut estimer que l'intensité 
de la raie y à 1,736 MeV est inférieure à 4,3.10 ° 5 

L'existence, que nous confirmons de raies dé she interne corres- 
pondant à l'énergie de désexcitation de 1,736 MeV et le fait que nous n’obser- 
vons pas de raie y de cette énergie appuient l’hypothèse de l’existence d’une 
désexcitation O* = O+ dans *°Zr. 

Le rapport e+/@- obtenu par Greenberg et al. est (3,6 + 0,9).10° tandis 
que celui obtenu par Johnson et al. est (2-H1).107". Étant donné que la 
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méthode de Greenberg et al. nous paraît plus précise, en utilisant la valeur 
donnée par ces auteurs on obtient : e;/paires = 5,0 + 1,9. D’après la théorie 
de Thomas, ce rapport est égal à 2,6 (°), ce qui est en accord avec notre résulat. 

La désintégration B- de °°Y ne doit donc pas être simple, et doit conduire au 
niveau excité O* par émission d’un spectre 57 dont E,,,.~ 0,54 MeV. L’inten- 
sité de cet embranchement B-, estimée théoriquement, en admettant que la 
valeur(W®— 1) /tsoit la même pour les deux composantes, est égale a 4,25.107". 
Cette valeur est un peu supérieure à (e,+ e*) Bia (2 78,0). 10 obtenu 
d’après notre valeur de e,|8- et celle de e*/3- citées plus haut. 

Comme conclusion, nous infirmons le schéma proposé par Storruste et 
confirmons celui de Johnson et col. Il est donc possible de penser que °°Zr 
s’inscrit effectivement parmi les cas où se produit une désexcitation O* > O*. 


(*) Pour les principales références théoriques antérieures voir, par exemple : 5. D. DRELL 
et M. E. Ross, Prog. Théor. Phys., Japan, 1952, p. 125; R. H. Daurrz, Proc. Roy. Soc., 
London, 206, 1951, p. 521. 

(2) Pour les références antérieures voir A. V. Ponm, R. C. Wappen et E. N. JENSEN, 
Phys. Rev., 101, 1956, p. 1315. 

(*) B. Sarar, J. Varma et C. E. Manpevinie, Phys. Rev., 98, 1955, p. 1206. 

(*) H. Mark, C. Mc Cretianp et C. Goopman, Phy. Rev., 98, 1955, p. 1245. 

(5) Thèse, Univ. Oslo, 1951. 

(5) Communication privée. 

(7) N. Arzey et C. Moicer, Dan. Medd. 15, 1938, p. 9. 

(5) Phys. Rev. (sous presse) citée par Greenberg et col. (°). 

CP Phys Bhev.; 98, 1995, ps 117. 

(*°) Phys. Rev., 98, 1955, p. 1516. 

(11) Un article de M. Bonin paraîtra dans le Bull. Soc. Chim. France. 
(®) M. E. Rose, 6 and 7 spectroscopy, Appendix II, Amsterdam, 1955. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Diffusion de **Nat, *?K*+ et 137Cs* dans des mono- 
cristaux de CIK. Note (*) de MM. Harimao J. Arnikar et Marius CHEMIA, 
transmise par M. Frédéric Joliot. 


Le coefficient de diffusion D de 22Na*, #K+ et 1*7Cs+ dans des monocristaux de 


CIK a été mesuré a des températures comprises entre 570 et 750°. Les droites 


représentant LogD en fonction de 1/T sont approximativement parallèles et l'énergie 
d’activation commune est 1,75 eV. 


La possibilité d’obtenir des solides à l’état de monocristaux et d’utiliser 
des indicateurs radioactifs de haute activité spécifique permet d’étudier 
la diffusion dans les solides dans des conditions idéales. Dans un travail 
antérieur, Chemla a étudié la diffusion de différents ions dans des cristaux 
dei CINa (oe D'autres mesures systématiques sont effectuées (?) en vue 
d’éclaircir le mécanisme de migration des ions dans un réseau. 
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Dans ces expériences nous avons proposé d’étendre a CIK l’étude de 
la migration de cations monovalents de différentes grosseurs. Les ions 
étudiés sont Na*, K* et Cs* suivis à l’aide de leurs isotopes radioactifs 
indiqués dans le tableau |. 


TABLEAU I. 
Isotope. Période. Origine. 
Bom awe a À k x 7 1e 
Nan ae eee 2,6 ans Separe sans entraineur (5) après irradiation de Mg 
par des deutons accélérés au cyclotron du 
Laboratoire de Physique et Chimie nucléaire 
du Collége de France 
ee ; É NT dr) ; : 
IGS. Reet Ps. 12, 4h Obtenu par irradiation de CO, K, à la pile atomique 
de Châtillon 
1370 Te , , à > D 
SPRL AUS Fas 39 ans Séparé sans entraineur à partir des produits de 
fission de Puranium au Commissariat à l'Energie 
atomique 


Les mesures ont été effectuées à des températures comprises entre 590 
et 790° C. Au-dessous de 550", la migration, très lente, nécessite des durées 
de chauffage de plusieurs jours; en outre, c’est à cette température qu’appa- 
raissent, pour la conductibilité et la diffusion, des résultats variables avec 
l’histoire du cristal (*). 

Les expériences ont été conduites suivant une technique déjà décrite : 
les radioéléments, transformés en chlorures, sont déposés en couche mince 
par sublimation (°) sur des monocristaux de CIK ; puis ceux-ci sont soumis 
à la diffusion pendant des temps variables (environ 4h a 750° C, 
4o h à 570°C). Les courbes de répartition sont ensuite déterminées en 
découpant les cristaux au microtome en tranches de 33 y. et en mesurant 
leur activité a. Les coefficients de diffusion sont déduits de la droite repré- 
sentant Log a en fonction du carré x’ de la distance à la surface. Les 
résultats ainsi obtenus sont rassemblés dans le tableau IL. 


TABLEAU II. 


D(Na+) D( K+) D(Cs+) 
EG. (cm?/s ). (cm2/s). (cm?/s ). 
Oe fo LE nl OHDOATON - 0,060.10~" 
OUOMIAD. FIM we tas ae 0,619 » - 0,169 » 
Gyoihia- aaa nga f° 08214 04531où Os 
695 de rite 2, 18 » = = 
(ieee Mode: 3420 à 1,99 » 1,01 » 
700. te ln. He pane: So ht We à 


Sur la figure, les valeurs de Log D sont portées en fonction de ITS 
les mesures de la constante d’autodiffusion D (K*) sont complétées par 
les résultats de J. F. Aschner (°). Les droites obtenues sont à peu pres 
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paralléles, ce qui donne aux énergies d’activation des valeurs trés voisines 
soit pour les ions Na*, K*, Cs*, W = 1,75, 1,74, 1,74 eV respectivement. 
Ce résultat avait déjà été obtenu dans les mesures de diffusion de Na*, 
K+, Rb*, Cs* et Ag* dans CINa ("); il se retrouve encore dans le cas de la 
migration de Zn** et Cd°* dans Ag métallique (?). Il apparaît done de 
façon à peu près certaine que la grosseur des ions influe peu sur l’énergie 


nécessaire à leur déplacement. 


+ K (Aschner) 
OCs 


1] 


? 


1,0 
i atari ES 
19 20 21 Die 23 24 


Dans des expériences complémentaires, nous avons étudié la migration 
de ??Na, “?K, ‘'*7Cs sous Vinfluence d’un champ électrique suivant la 
méthode décrite précédemment (*); les courbes de répartition sont iden- 
tiques a celles obtenues par diffusion simple, mais leur maximum est 
déplacé vers la cathode. Les mobilités V ainsi mesurées ont permis de 
vérifier la relation d’Einstein : V/D = e/kT. Il semble done que le méca- 
nisme élémentaire de diffusion soit le même pour ces ions alcalins; nous 
pensons que les ions étrangers se substituent simplement aux ions du 
réseau. 

La figure montre en outre qu'à une température donnée le coeflicient 
ie diffusion diminue quand le diamètre de lion eroît; ce résultat est 
l'inverse de celui obtenu avec CINa, mais la contradiction n’est qu’appa- 
rente, car dans CIK l’espace disponible dans le réseau des cations est plus 
grand que dans CINa. Done pour des ions de rayons voisins de celui de K*, 
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les forces de répulsion interviennent peu, et dans le calcul de la fréquence 
de vibration le potentiel électrostatique joue le rôle le plus important; 
dans ce cas, il faut s’attendre à des valeurs D, proportionneles à 1/\/M. 
Pour des ions de dimensions plus importantes que celles permises par le 
réseau, Vinfluence de la masse est compensée progressivement par linter- 
vention de forces plus grandes dues à la répulsion; c’est pourquoi les 
coefficients de diffusion de Na*, K+, Rb* dans ClNa sont très voisins. 
Enfin dans le cas ot le volume de Vion étranger est beaucoup plus grand 
que celui de lion du réseau, les forces de répulsion, devenues très impor- 
tantes, augmentent considérablement la fréquence d’oscillation; c’est ce 
qui a été observé (7) dans la diffusion de '*7Cs+ dans CINa. 


) Séance du 26 mars 1956. 
‘) M. Cuemia, Thèse, Paris, 15 mai 1954. 

) A. Sawarzky et F. E. Jaumont, Phys. Rev., 100, 1955, p. 1627. 
) M. Cuemna et J. Pauty, Bull. Soc. Chim. France, 1953, p. 432. 
) W. Jost, Trans. Farad. Soc., 3%, 1938, p. 860. 

5) G. Cuarpak et M. Cnemra, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 490. 
) Thèse, University of Illinois, Urbana, 1954. 

) M. Cuemia, Comptes rendus, 238, 1954, p. 82. 

) M. Cnemra, Comptes rendus, 236, 1953, p. 484. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’emplor du microcalorimètre E. Calvet pour la mesure 
des dégagements de chaleur de courte durée. Note de MM. EnouarD Catver, 
Frépéric Camis et M"° Micnerive No, transmise par M. Jean Cabannes. 


Un des caractères essentiels du microcalorimètre différentiel et à compensa- 
tion de E. Calvet est de fournir un enregistrement fidèle, en fonction du temps, 
du flux total de chaleur ® perdu par la cellule-laboratoire dans laquelle se 
produit le phénomène thermique étudié. Ce résultat est obtenu par une dispo- 
sition convenable d’un certain nombre de thermocouples identiques, entourant 
presque complètement les cellules et rayonnant très régulièrement autour 
d’elles. 

Les auteurs ont étudié les courbes D = f(t) dans le cas d’une production de 
chaleur de trés courte durée. Elles présentent un maximum tres aigu dont 
l’ordonnée ®,, est proportionnel à la quantité totale de chaleur dégagée (courbes 
balistiques ). Il est intéressant de savoir jusqu’à quelle durée de la thermogénèse 
elles gardent cette propriété. 

Le flux de chaleur perdu est relié au temps ¢ par une fonction décompo- 
sable en une somme d’exponentielles à termes supérieurs rapidement négli- 
geables. Dans le cas d’un « choc thermique » dû à une source de puissance W, 
constante, fonctionnant pendant un temps très court du, les courbes enregistrées 
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sont suffisamment exprimées par deux termes exponentiels 2 


(1) d® = a.W,(e-°! — e—™") du. 


Pour un chauffage a puissance constante W, de durée assez grande UW, 
l’expression (1) se transforme en 


Uo 


(2) ®—aW, [ (est — ets) du, 


CR à] 
dont l’intégration donne une équation de même forme que (1) 
(3) D — 4 e— it __ 6 est, 


avec 
| ei — J >. ello — | 
(4) BW); 5=aw,(——*). 
q @); Go 


On peut donc, à partir d’une expérience quelconque pour laquelle wy est 
connu, ainsi que les coefficients x et 5 de la courbe expérimentale correspon- 
dante, déduire les coefficients x’ et 3’ pour une autre durée de chauffage w, et 
prévoir la nouvelle courbe. On a en effet 


E gt! eva 27; B' evsus — ] 
Jv — = - FE OC ————. 
( ) 7 evit eT 5 PADEUT LÉ 


Temps t,, correspondant au maximum d’une courbe enregistrée. — On peut le 
déduire de l’équation (3) en formant d®/dt = 0 : 


eit 


(6) PRE RE Lge 


S ———. 
6); — Go > EMallo — 


Pour les petites valeurs de w,, ¢,, a une valeur indépendante de u, 


I AR 
(7) La — — Log —. 
GW; — We Gs 


Pour u, très grand, ¢,, devient égal a w,. 

Valeur maximum du flux D. — Crest la valeur de ® correspondant au 
temps 4, : 
(8) D = à E~P1!m — B eat, 


En remplaçant et 3 par leur valeur (4) et en posant : w=; ©,.=n0; 
WU, = 5, on trouve : 


(rn —1)aW, ke a 


(es — I pr —i (ers — I yrs 5 


(9) Dr— 


7 


Quand s croît, ®,,= /(s) tend asymptotiquement vers la limite ®,: 


(10) Sy en, 


10) 


D, est le flua de régime permanent pour une source chaude de puissance W,. 
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Pour les petites valeurs de s, ®,, = /(s) est pratiquement linéaire. Pour s<o,1, 
le calcul et Pexpérience montrent qu'on peut pratiquement considérer ©,, 
proportionnel au, W,. 

Cas d'un chauffage irrégulier mais court. 

L’équation (9), dans le cas d’un chauffage très court, pendant un temps du 
suffisamment petit pour que la puissance de la source W puisse être considérée 
comme constante pendant ce temps devient done : 


(11) Peers | KIA, 


œ 


(12) Dm K | Wdu=kQ, 


e 


Q étant la quantité totale de chaleur dégagée pendant la thermogénése quelle 
qu'en sort la forme, pourvu que la durée totale wu en soit petite (s 0,1). 
Calcul de l'erreur commise en supposant ®,, proportionnel à u. 
L’équation (9) peut s’écrire 


®, nN zai CaN 
3° RE Pos nn Al ae Nts Se 3 
(13) aie 1) (< 1) =e re | 
Pourvu que ns soit assez petit, on peut développer en série toutes les expo- 
nentielles et eflectuer les quotients, ce qui donne en définitive, en négligeant les 


termes en s de degré supérieur a 3 


En conséquence : pour les petites valeurs de uw on retrouve bien que ®,, est 
sensiblement proportionnel au temps de chauffage ; l’erreur que l’on fait alors 
vaut : ns?/24. L’expérience a prouvé qu’avec n=16 la formule (14) est valable 
à 10 * pres pour s=o0,1 et à 4.107* près pour 5 — 0,2. 


CHIMIE PHYSIQUE. — La cryométrie des solutions de chlorure de baryum dans 
différents nitrates fondus. Note (*) de MM. Yves Doucer et Micuer Bizovarn, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


La cryométrie des solutions de BaC} dans LiNO; ou AgNO, fondus montre 
qu'elles ne sont pas idéales. Mais l'écart est assez faible. Par contre, il est nettement 
plus grand pour BaCl, dissous dans KNO, fondu. L'hypothèse d'une dissociation 
partielle est envisagée. 


L'étude des solutions de chlorure de baryum dans les solvants suivants : 
nitrate de potassium, de lithium et d’argent à été commencée dans ce 
laboratoire par A. Le Duc (‘). Les résultats obtenus nous ont conduits à 


138 


CR Ia, RS erestne EL ENEET70) 
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reprendre en détail les cryométries de ce sel. Un appareillage amélioré permet 
d'enregistrer directement la courbe de congélation du mélange. Plusieurs 
causes d'erreurs systématiques ont été décelées et nous pouvons garantir 
aujourd’hui la reproductibilité des mesures de température à mieux que 0°,1 
près, même aux plus grandes températures, avec un couple platine-platine 
rhodié. Les concentrations déterminées à la balance subissent éventuellement 
une petite correction d’évaporation. 

Dans ces conditions, et en évitant toute surfusion, les courbes de congélation 
ont été enregistrées pour toutes les concentrations jusqu’au voisinage de 
Peutectique, c'est-à-dire, pour le solvant KNO, jusqu’à la fraction 
molaire N;—0,0459 (0—33°,05) pour le solvant LINO; N, — 0,078 
(9 ==16°,g0) et par AgNO,/N=—0,0894 (= 506040): 


8 
No KNO3 (idéal) 
3x - | | Ag NO; (ideal) 
LiNO, (idéal) 
Ag NO, (exper.) 
Li NO; (exper) 
KN0O3( experimental ) 
2a No 
0 5107? 8107? 7 


Les courbes cryométriques §/N,= f(N,) sont données ci-dessus avec trois 
échelles d’ordonnées différentes pour faire coincider les abaissements molaires 
à l’origine. Si les solutions étaient idéales, le solvant et le corps dissous tota- 
lement dissociés, on aurait trois courbes assimilables aux trois droites. 


4 i) 
ININKO)S = == ODOM =OGKMNE ee oe 
\. 5 ae 

. ( 
LiNO.: . = 270 — oT IN, S24 2.8 

() 


AgNO}, : \. HO 79 Not 
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La courbe expérimentale qui s’écarte le plus de l’idéalité est celle relative au 
solvant KNO.. 
Le coefficient rationnel moyen d'activité des deux ions du solvant /, s'obtient 
par la relation | 


+ NS UN Ag /0\2 
(TE A) a(t 4) + GRC) 


où N, et T sont les couples de valeurs expérimentales. On passe au coeflicient 
d’activité moyen /, de BaCl, par intégration de la relation de Gibbs-Duhem 
appliquée aux cing ions du mélange. L’intégration est faite par la vartable 


auxiliaire de Lewis: 
N 


au 
i x. bos +1. 


Le tableau suivant montre que le solvant KNO, se distingue des deux autres. 


Ba BSc eadis 0. 0,002. 0,006. 0,01. 0,02. 0,08. 0,04. 0,05. 0,06. 0,07. 0,08. 
KNO... (eer R SOP ie bW'0G0y 0-09, 12. 2 0510), 0540.0 44, 
; AAS Ge 3 Mie FOG 8.59: 9. 2. Ho 2,50 . 2,33 — = — 
ENO + eee Oe I W854. 99 90,00. 0,00 50,815 0.95) )0,94) 0,51) 0,08 6,65 
RENE au -0:00.26:00 (0,86 0,78 0,53 0,69/:0,68. 0,69 0,67 0,68 


La chute du coefficient d’activité /, de BaCl, est beaucoup plus rapide et fait 
penser à une dissociation partielle. En toute rigueur l'allure de la courbe cryo- 
métrique dépend non seulement du nombre de particules du corps dissous 
mais encore de celui du solvant comme le montrent les formules de Haase. 

Cependant si nous négligeons les termes carrés du développement en série, 
il reste seulement pour KNO, l'expression numérique 


\ = 284 al [+ (1 — 0,0031) N, |, 


Cy 


où l’on reconnait dans le premier terme l’approximation de Van t’'Hoff. 

Les valeurs trouvées pour le facteur 7 sont données à côté du coefficient /.. 

Mais la dissociation partielle n’est pas la seule cause d’écarts à Vidéalité. La 
différence de dimension des ions de Ba CL, avec ceux du solvant introduit une 
entropie configurationnelle qui n’est pas celle des mélanges idéaux. Les diffé- 
rences de charge des ions font intervenir une variation de l’énergie interne au 
moment du mélange et par suite une enthalpie d’excès. Ces explications sont 
peut-étre insuffisantes pour les solvants AgNO, et LiNO, où la variation de f: 
est à peu près proportionnelle à la concentration. Pour le solvant KNO/ul 
semble qu’à ces mêmes raisons d’écarts doit s'ajouter celle de la dissociation 
partielle (ou association des ions). Mais alors cette dissociation serait moins 
grande que celle que nous avons calculée plus haut. Il faudrait calculer le 
facteur de Van t’Hoff z non pas par comparaison à la courbe idéale, mais plutôt 
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par rapport à une courbe « moyenne » qui serait celle des solutions de Ba Cl, 
dans les deux autres solvants Ag NO, et LiNO.. 


(*) Séance du 16 avril 1956. 
(*) Thèse, 1953. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Influence du sens de diffusion sur le coefficient de diffusion et 
sur la concentration des lacunes dans les laitons x. Note (*) de M. Anpre Accary, 


présentée par M. Georges Chaudron. 


L’auteur présente une méthode originale de détermination du coefficient de diffusion 
dans les laitons & et montre que le coefficient de diffusion varie notablement avec le 
sens de diffusion. 


Dans un travail que nous avons précédemment publié (*), (?), nous avons 
étudié la diffusion dans les laitons x en évaporant le zine par chauffage sous 
vide. Nous avons perfectionné cette méthode en l’étendant au cas de la diffu- 
sion avec enrichissement en zinc et nous avons appliquée à la détermination 
rigoureuse du coefficient de diffusion avec enrichissement ou appauvrissement 
en zinc. 

Dans ce but nous avons chauffé en tube scellé sous vide des éprouvettes de 
laitons a en présence de tournures de laiton de composition différente. Dans 
ces conditions le zinc s’évapore à la surface du laiton le plus riche en zinc et va 
à l’état de vapeur se condenser à la surface du laiton le plus pauvre. Dans nos 
expériences nous avons maintenu petit le rapport entre la surface de l’éprou- 
vette et celle des tournures. Appelons C, et C, les concentrations initiales 
respectives de l’éprouvette et des tournures. 

Dans les conditions expérimentales précisées ci-dessus, on peut admettre 
en première approximation que C, est la concentration superficielle constante 
de l’éprouvette puisque la surface des tournures est grande vis-à-vis de celle 
de l’éprouvette. 

Soient Am la perte de poids par unité de surface de l’éprouvette et AC 
la différence C;— C,. Désignons par 2 le rapport Am AC. Le coefficient de 
diffusion a alors pour expression 


(1) D = — 9? 


étant la durée de diffusion. 

Cependant, l’utilisation sans précautions de la relation (1) conduit à des 
résultats erronés car : 

1° Pour que l’hypothèse selon laquelle C, est la concentration superficielle 
en zinc de l’éprouvette soit exacte, il faudrait que la surface des tournures soit 
infinie vis-à-vis de celle de l’éprouvette. 
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2° Le calcul conduisant à l'expression de D admet que le coefficient de diffu- 
sion est indépendant de la concentration. 

3° Enfin, l'effet Kirkendall-Smigelskas entraine des variations de volume de 
Péprouvette ainsi que lapparition de porosités dans la zone de diffusion, ce 
qui perturbe les conditions géométriques du phénomène. 

Remarquons que ces causes d’imprécision diminuent avec AC et s’annulent 
avec cette quantité. Or, Am s’annule en mème temps; cependant si le coefficient 
de diffusion D reste défini pour (=o, le rapport ¢ doit tendre vers une 
valeur finie o, quand AC atteint zéro. 

Nous obtiendrons done une valeur exacte du coefficient de diffusion en 
déterminant expérimentalement e pour plusieurs valeurs de AC (et pour une 
méme concentration C,), en extrapolant pour AC = 0 la courbe représentative 


de 9 en fonction de AC et en portant dans l'expression de D la valeur 04 AINSI 
obtenue. 

En adoptant dans chaque cas les valeurs moyennes nous oblenons pour 1 h 
de diffusion à 780° C les résultats suivants : 


Sens de diffusion. co mg/em?/g/em* ). D(cm?/s ). 
Enrichissement en zinc.......,... ety Meee 3) vena ( (Gy Sus so)))eataye 
Appauvrissement en zinc......... De 020 ts) savas” 


On voit que le coefficient de diffusion avec appauvrissement en zinc est 
environ cing fois supérieur au coefficient de diffusion avec enrichissement. 

Ce résultat nous a permis de déterminer la concentration des lacunes dans 
chacune des régions de la zone de diffusion. 

En effet, au cours d’un travail précédent (*), nous avions étudié par une 
méthode de micrographie quantitative la sursaturation des lacunes dans la zone 
de diffusion avec appauvrissement en zinc d’un laiton 70/50 dont on évapore le 
zinc sous vide. 

Nous avons repris l'interprétation des résultats expérimentaux obtenus au 
cours de cette étude en admettant que le rapport D,/D, du coefficient de diffu- 
sion des lacunes au coefficient D, des atomes est égal à la concentration n, des 
lacunes (ce qui signifie que les flux des atomes et des lacunes sont opposés et 
égaux). Nous avons obtenu la relation 


2RC, 


Te ———— ; 


3 “au 
r —K,Am 
2 


R, rayon des porosités microscopiques ; C,, concentration initiale du laiton; K,, 
constante voisine de 1,6; Am, perte de poids par unité de surface. 

Ceci nous conduit an, ~ 5.107? a 780°C. 

La concentration des lacunes dans la zone de diffusion avec appauvrissement 
en zinc serait donc de l’ordre de cing lacunes pour 100 atomes. 
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Or nous avons évalué dans la première partie de la présente Note le rapport 
6=D,/D,, ceci permet de calculer la concentration v, des lacunes dans une 
zone de diffusion avec enrichissement, dans l'hypothèse du mécanisme lacunaire 
de diffusion. En effet, dans cette hypothèse, le rapport à des coefficients de 
diffusion est aussi celui des concentrations de lacunes : 


M Ss Sg dot v, © 10 ? lacune/atome. 


\u cours de la diffusion avec enrichissement en zinc la concentration des 
lacunes serait donc de l’ordre d’une lacune pour 100 atomes. Meachan et 
Egglestone (') ont déterminé par mesure de résistivité la concentration d’équi- 
libre des lacunes dans le cuivre à haute température. Ils ont trouvé 2.107* a 
10 ?. Si nous rapprochons nos résultats de ces valeurs, nous voyons que, au 
cours de la diffusion avec enrichissement en zinc, la concentration des lacunes 
doit être sensiblement égale (ou peut être légèrement inférieure) à la concen- 
tration d'équilibre. Au cours de la diffusion avec appauvrissement en zinc elle 
lui est largement supérieure. 

On peut expliquer ces constatations en se rappelant que le zinc diffuse envi- 
ron cing fois plus vite que le cuivre (*). Au cours de la diffusion avec appau- 
vrissement en zinc, il y a donc constamment génération de lacunes. Dans le 
cas de la diffusion avec enrichissement en zine il y a au contraire constamment 
destruction de lacunes, ce qui expliquerait leur concentration inférieure a la 
saturation. 


a 


Séance du à mars 1996. 


1) A. Accary, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1301. 


A. Accary, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1709. 


*) Acta Met., 2, 1954, p. 681. 
R. Resxick et R. W. Batiurei, J. Metals, 7, 1955 (9 sec. 2), pe 1004) 


» 


ù 


(5) 
(*) 
(Fy) 
(*) A. Accary, Comptes rendus, 240, 1955, p. 519. 
(9) 
oe 


CHIMIE PHYSIQUE. — Etude physicochimique du complexe histamine- Jluorure 
d'argent. Relation entre la viscosité et l'absorption dans l'ultraviolet. Note de 
Me Simons Harem, présentée par M. Christian Champy. 


Le complexe, en milieu aqueux, passe de facon continue de l’état de s i raie 
; : C e solution vraie 
à celui de gel épais. L’absorption dans l'ultraviolet est anormalement croissante, ce 
qui laisse prévoir un remaniement moléculaire, 


Dans une étude précédente, nous avons établi que le fluorure d’argent 
donne avec l’histamine et non avec les autres amines ayant une action sur le 
système nerveux un complexe pouvant être obtenu à l’état de solution vraie 
ou de gel. Ce complexe peut devenir un réactif de Vhistamine, ce que nous 
étudions d’autre part. 
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Ce complexe histamine-fluorure fait l’objet d’une étude physicochimique. 

En solution, sa formule exacte a été établie par la méthode des variations 
continues appliquées à l'absorption lumineuse. Comme pour le complexe 
nitrate d’argent-histamine, le maximum d’absorption apparait très net 
pour 66 % d’histamine indépendamment de la longueur d'onde et pour des 
solutions équimoléculaires variant de M/roo à M/1000 observées sous une 
épaisseur de 10 mm, l'équation de l'équilibre est donc ici encore : 


F.Ag+2C;HjN,; = F[Ag(CtH,N;)?}. 


L'étude des solutions non équimoléculaires donne pour la constante K 
d'équilibre la valeur 3.10~*° déjà trouvée pour le complexe nitrate d’argent- 
histamine, ce qui laisse entendre que l’anion ne figure pas dans le complexe 
et que le cation complexe est bien le même. 

D’autre part, les variations continues appliquées à l’étude du pH pour 
les solutions M/100, M/500 et M/1 000 donnent un point d’inflexion pour 66 % 
d’histamine. 

Une étude électrochimique et l’action des colorants apportent quelques 
données sur la structure du gel. 

Le gel, lavé a l’eau et à lalcool, est mis dans un tube en U, les électrodes 
étant distantes de 4 cm, on observe pour une tension aux bornes : 

de 6 V, un courant de 0,5 mA; 

de 4 V, » de 0,2 mA; 

de 2 V, » de 0,05 mA. 

Au début de l’électrolyse, le gel flocule à l’anode et reste inaltéré à la cathode. 
Le gel est donc détruit par les charges positives. L'analyse des compartiments 
révèle que largent et l’histamine se rendent à la cathode et le fluorure à l’anode. 

Le gel serait peut-être constitué de micelles dont le cation complexe consti- 
tuerait le noyau. Sa constitution micellaire est d'autant plus probable que ce 
gel n’est pas réversible. 

Le gel ne fixe pas les colorants basiques mais adsorbe les colorants acides. 

La relation peut s’expliquer par l’échange ionique suivant : 


ColM+[HistAg|F + Gol[Histag|+MF. 


Le fluor est caractérisé dans l’eau de lavage du gel une fois coloré. 

On observe, au microscope, que le colorant est fixé à la périphérie et sur 
les parties saillantes du gel (les filaments sont tres colorés ). 

Ce gel accroit le nombre de ses filaments tandis que son état devient de plus 
en plus consistant lorsque la concentration de ses constituants augmente. 
D'autre part, il semble que l'absorption dans l’ultraviolet, qui est elle-même 
liée à l'association moléculaire, soit anormalement croissante dans les mêmes 
conditions. I] paraît intéressant de chercher un rapprochement entre la consis- 
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tance du gel et son absorption lumineuse dans les mêmes conditions de tem- 
pérature et de temps. 

L'étude statique suivante a été faite à 21° et au temps Hero. . 

Si l’on prend, dans les proportions du complexe, les constituants en 
solutions équimoléculaires variant de M/100 à M/48, on observe un fluide 
dont la viscosité mesurée approximativement au viscosimetre d’Ostwald passe 
de 1,33 pour M/100 a 3 pour M/48. Pour des concentrations plus élevées, le 
gel apparaît de plus en plus consistant. 

Dans un gel M/48 une bille d’acier de 0,1594 g descend sur une longueur 
de 6cm en moins de 15. 

Dans le gel M/24 la mème bille tombe en 10s environ 

Dans le gel M/12 une bille de 0,3501 g ne pénètre pas. 

Il semble que M/12 soit la concentration maxima du gel parfaitement 
transparent; au-dessus de ce chiffre, il devient opalescent. 

Comme la consistance du mélange; son absorption dans Vultra-violet varie 
d’une façon continue et le coefficient d'extinction calculé pour les concentra- 
tions M/12, M/15, M/18, M/24, M/27, M/30, M/36, M/48, M/60, M/100 se 
situe sur une courbe ayant l’allure d'une branche de parabole. La croissance 
de la fonction s’exprime par les chiffres suivants pour 


C M M M M 
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Il est certain que la concentration du complexe varie avec celle des consti- 
tuants, se complexe étant lui-même très absorbant. Aussi, il paraît utile de 
compléter ces observations par une étude cinétique, la concentration et la 
température étant maintenues constantes. 

Les mélanges M/48, M/100, M/200, M/400 sont observés pendant rh. 

Le mélange M/48 présente à l'instant zéro un caractère homogène et son 
débit est uniforme, mais au bout de 1 h des fragments de gel apparaissent de 
part en part dans le mélange. Si l’on prélève la partie demeurée fluide de ce 
mélange, on trouve son coefficient d'extinction très rigoureusement inchangé 
tandis que le gel apparu est nettement plus absorbant. Ainsi, pour 2550 À 
< passe de 47,5 à 62,4 et pour 2 450 À, € passe de 398,4 à 480. 

Il n’y a donc pas, comme on pourrait le craindre, une rétention avec élimi- 
nation d’eau susceptible de changer les concentrations et de marquer le début 
d’une évolution chimique, mais bien un état plus solide qui est lié à une absor- 
ption plus grande. Le mélange M/100 reste un fluide homogène pendant l’obser- 
vation mais sa viscosité mesurée au viscosimétre d’Ostwald passe de 1,33 à 2 et 
parallélement son coefficient d’extinction passe de 4o a 48. Les mélanges 
M/200 et M/400 ne varient pas sensiblement pendant le temps d’observation ; 
ni le coefficient d’extinction, ni le chiffre de la viscosité ne sont affectés. 


el 
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Dans les mélanges M/200 et M/400, peut-être est-il permis d'admettre que 
la liberté moléculaire très grande laisse apparaître le complexe monomère, 
tandis que dans le mélange M/r00 la polymérisation commencée se poursuit 
avec le temps. Lorsque la concentration est plus forte, il est probable que des 
agregats de molécules, de plus en plus considérables, prennent naissance, ce 
qui rend le gel à la fois plus consistant, plus chargé de filaments et plus 
absorbant. 

Peut-être la liaison hydrogène entre-t-elle pour une large part dans la for- 
mation de ces agrégats qui présentent avec la matière vivante une si curieuse 
parenté structurale. La question est à l’étude. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Mesure de l'épaisseur de la couche dite « amorphe » 
du quartz par la diffraction des électrons. Note de M. Cuarves AvExantan (‘), 


transmise par M. Albert Policard. 


Le quartz naturel présente une pellicule superficielle amorphe de 100 À environ. 
Enlevée par l'acide fluorhydrique, cette pellicule se reforme sous l'influence de 
l’humidité ambiante. Intérêt de cette notion au point de vue de la pathogénie de la 
silicose : le réseau cristallin du quartz n’est jamais immédiatement en contact avec les 


tissus vivants. 


Le quartz peut être recouvert par une couche superficielle très mince. 
Différents auteurs lui ont attribué une structure colloïdale ou amorphe, 
et trouvé une épaisseur de : 300 À d’après G. Nagelschmidt, R. L. Gordon 
et D. G. Griffin (?); 300 à 600 À d’après J. G. Gibb, P. D. Ritchie et 
J. W. Sharpe (*); 700 À d’après A. F. Boyer (*); 1100 à 1500 À d’après 
P. B. Dempster et P. D. Ritchie (*); 1200 à 1500 À d’après L. Le 
Bouffant (°); 5000 À d’après E. Armstong (7) et même 0,9 À seulement 
d'apres 0257 Feavensr("). 

En présence d’une telle diversité de valeurs numériques, nous avons 
taillé une dizaine de plaquettes (faces p) de quartz, de 2 à 3 mm d’épais- 
seur sur des cristaux en provenance des Alpes. Nous les avons dégraissées 
dans l’heptane et nettoyées à l'acide chlorhydrique dilué. Lavées et 
séchées à 130°C, nous les avons examinées sous incidence rasante par 
la diffraction des électrons. Les faces p nous ont donné, chaque fois, 
un spectre à 3 halos (axes vers 3,38, 2,46 et 1,30 A). 

Nous les avons attaquées ensuite pendant 10 mn avec de l’acide fluorhy- 
drique dilué à 50%, lavées, séchées et examinées. Comme précédemment, 


nous avons observé : 
Après une première attaque 


intenses (fig. 3); 


un réseau faible du quartz avec halos 
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Après une deuxième attaque : un réseau renforcé du quartz avec halos 
affaiblis (fig. 4); 


Après une troisième attaque : un beau réseau du quartz sans halo (fig. 5). 


Face p. 


(1) Dégraissée dans heptane; (2) Nettoyée dans CIH; (3) 1°° attaque à FH; (4) 2° attaque a FH; 


(5) 3° attaque à FH; (6) 1° jour, laissée à l’air libre; (7) 2° jour, idem; (8) 3° jour, idem. 


Dès cet instant, nous y avons vaporisé sous le vide, une très mince 
couche d’aluminium, en répétant lopération pour augmenter son épais- 
seur jusqu'à la disparition totale du réseau du quartz. 

Nous avons dosé alors la quantité de l’aluminium ainsi déposé par la 
spectrographie d'émission et calculé l'épaisseur de cette couche d'aluminium 
en connaissant exactement la surface exposée. Nous avons obtenu des 
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valeurs numériques oscillant entre 83 et 108 À dont la moyenne serait 
cantonnée autour de 95 à 100 À. 

La solubilité de ce quartz dans l’eau spectrographiquement pure sans 
silice ne semble pas être affectée par la présence de CO,. Nous avons 
enlevé, en effet, avec ou sans barbottage de CO,, sur les faces des cris- 
taux entiers de quartz, 30 À d'épaisseur en 216h et 70 À d'épaisseur 
en 790 h (25 g de cristaux entiers de 5 000 mm? de surface dans 45 em‘ 
d’eau pure). 

Un autre fait est important. Une fois le réseau mis à nu, lorsqu'on le 
laisse à Vair libre, et plus particulièrement dans une atmosphère relati- 
vement humide, ce réseau disparaît au bout de 24 à 92 h. Une nouvelle 
couche « amorphe » se régénére ainsi et les 3 halos mentionnés ci-dessus 
réapparaissent en se substituant progressivement au spectre du réseau. 

Cette «régénération » peut se renouveler après chaque décapage à lacide 
fluorhydrique, sans restriction. Ainsi : 

a. Le quartz naturel comporte déjà en lui-même une pellicule « amorphe 
ou désorganisée » équivalente à celle de 100 À d'épaisseur d'aluminium 
environ; 

b. Enlevée a l’acide fluorhydrique et le réseau mis à nu, cette pellicule 
se régénere dans atmosphere. Sa durée de régénération est fonction du 
degré d’humidité de cette dernière; 

c. La couche ainsi régénérée a une épaisseur variable, mais certainement 
faible. 

Ces résultats expérimentaux présentent, par ailleurs, un autre intérêt, 
d’ordre biologique, en ce qui concerne le mécanisme pathogénique de la 
silicose. Le milieu organique où pénètrent les poussières de quartz est 
aqueux. Les éléments vivants ne prennent donc pas directement contact avec 
le réseau cristallin. Ils en sont séparés par une couche de silice hydratée 
amorphe recouvrant celui-ci. Cette notion permet de douter de l'exactitude 
des conceptions qui rattachent l’action nocive du quartz à des processus 
liés au réseau cristallin lui-même. 


1) Avec la collaboration technique de M" Nicole Saillard et M. Gérard Fichoux. 
2) Nature, 169, 1952, p. 539. 

3) J. App. Chem., 3, 1953, p. 213. 

) Bull. Soc. Franc. Min. Crist., TT, 1954, p. 1116. 

5) Nature, 169, 1952, p. 538. 

) Communication personnelle, 1956. 

) J. Bell. Syst. tech., 25, 1946, p. 136. 
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METALLOGRAPHIE. — Interprétation de l'instabilité de l’invar et des 
ferronickels réversibles. Note (*) de M. Evite Josso, présentée par 
M. Pierre Chevenard. 


La théorie de P. Chevenard permet une interprétation plus complète de l’ensem ble 
des phénomènes d’instabilité dans les ferronickels réversibles, si l’on admet que la 
phase carburée, cause du vieillissement, n’est pas la cémentite, mais un percarbure. 


Les ferronickels réversibles de pureté industrielle, et particulièrement 
Pinvar (36 % Ni), refroidis rapidement après maintien à haute température, 
sont le siège d’un vieillissement progressif à la température ambiante, qui se 
traduit par une lente variation de volume. Ch.-Ed. Guillaume, qui découvrit 
ce phénomène et décrivit un moyen de l’accélérer par étuvage prolongé, a 
montré que la grandeur et le signe de cette instabilité dimensionnelle (mesurée 
conventionnellement par la variation relative de longueur au bout d’un séjour 
de 100 h à 100°C), étaient fonction de la composition (*) : pour une teneur 
en carbone donnée, l'indice d’instabilité, faiblement positif à 25 % Ni com- 
mence par croître quand augmente la concentration en nickel, il passe par 
un maximum pour la teneur correspondant au minimum de la dilatabilité, 
puis il décroit, s’annule vers 42 à 43 % Ni, et devient ensuite négatif pour 
atteindre sa plus forte valeur négative vers 55 *% et s’annuler à nouveau au 
voisinage de 50 % Ni. Ayant constaté que la grandeur maximum de l’indice 
était, en première approximation, proportionnelle à la teneur en carbone, 
Ch.-Ed. Guillaume formula l'hypothèse que l’instabilité était liée à l’anomalie 
dilatométrique réversible associée à la transformation magnétique du carbure 
de fer Fe, C (cémentite ). Il en conclut que le vieillissement serait supprimé si 
l’on fixait le carbone par un élément, tel le chrome, ayant plus d’affinité pour 
lui que le fer. 

Bien que le remède se soit révélé efficace, l'hypothèse de départ a été recon- 
nue insuffisante, comme l’a montré P. Chevenard (?) qui lui a substitué l’inter- 
prétation suivante : le carbone, initialement conservé en solution solide par le 
refroidissement rapide, précipite peu à peu sous forme de cémentite pure ou 
complexe, ce qui a pour effet de soustraire à l'austénite une certaine quantité 
de fer; le décalage consécutif de la composition, vers les hautes teneurs en 
nickel, se répercute sur l'amplitude de la condensation anomale associée à la 
transformation magnétique : il en résulte une expansion si la concentration 
en Ni est inférieure à 41,5 % Ni, une contraction dans le cas contraire. 

Wai été amené à proposer une modification de cette dernière théorie pour 
tenir compte d’un certain nombre de faits expérimentaux complémentaires (*) 
succinctement exposés ci-dessous : l’invar trempé ayant subi un séjour prolongé 
à 100°C est stabilisé, c’est-à-dire que ses variations de dimensions au cours du 
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temps restent désormais insignifiantes. Mais cette stabilité n’est pas définiti- 
vement acquise : l’alliage redevient apte au vieillissement lorsqu'on le refroidit 
rapidement après l’avoir chauffé au-dessus de 100°C. Son indice d’instabilité, 
déjà non négligeable dès que la température de trempe atteint 130° C, croît 
avec la température jusqu’à 220°C environ; au-delà de ce point, il demeure 
stationnaire, même si la trempe est effectuée depuis 1100°C. Par conséquent, 
l'instabilité redevient totale si l’on stéréotype, par refroidissement rapide, Pétat 
de Valliage porté à 220° C. Ce « rajeunissement » est donc causé par un phéno- 
mene renversable, dont la température de renversement complet est comprise 
entre 200 et 220°C. Ce phénomène affecte de manière sensible l'induction 
magnétique à saturation, qui, pour un invar Carburé, est abaissée par la trempe 
et relevée par le traitement de stabilisation. 

Dans une étude très approfondie sur le comportement dimensionnel de 
Yinvar, B. S. Lement, B. L. Averbach et Morris Cohen (*) sont arrivés à des 
résultats expérimentaux tout à fait voisins. Ils attribuent l'expansion spontanée 
de l’alliage à une redistribution des atomes de carbone dans des sites privilégiés 
avec, éventuellement, formation de zones de Guinier-Preston. Cette interpré- 
tation ne paraît pas de nature à fournir une explication des variations d’ampleur 
de l'instabilité avec la composition, notamment de son changement de signe 
entre 40 et 49 % Ni, alors que la théorie de P. Chevenard, non seulement 
justifie cette inversion, mais encore permet de prévoir qualitativement l’acrois- 
sement d’induction a saturation de l’invar au cours du vieillissement : en effet, 
de 30 à 50% Ni environ, l'induction a saturation des ferronickels augmente 
régulièrement avec la teneur en nickel. Dans le domaine entourant 36 % Ni, 
le gain à l’ambiante est de l’ordre de 500 Gauss quand la concentration s'élève 
de 1 %. Par conséquent, l’enrichissement en nickel consécutif à la soustraction 
de fer par précipitation de carbure doit entrainer un relèvement de la saturation 
magnétique; à l'opposé, le traitement de « rajeunissement » aura pour corol- 
laire un abaissement de cette grandeur. 

Il paraît difficile, toutefois, d’imputer le «rajeunissement» par trempe 
à 220° C à une remise en solution de la cémentite, qui ne se produit, générale- 
ment, qu'à température beaucoup plus élevée. Pareille redissolution devient 
plus plausible si l’on formule l'hypothèse que la phase carburée responsable de 
l'instabilité n’est pas une cémentite, mais un percarbure ayant des propriétés 
se rapprochant de celles du carbure de G. Hägg (*) Fe, C, dont on sait qu’il 
ne se forme qu'à température relativement basse et qu'il est beaucoup moins 
stable que Fe,C. Par ailleurs, la séparation complète du carbone sous forme 
de cémentite, composé fortement ferromagnétique, et l’enrichissement en 
nickel consécutif, produiraient, au cours du vieillissement, une majoration 
d’induction magnétique très supérieure à celle observée expérimentalement. 
La formation de Fe,C, soustrayant une quantité de fer moins importante, 
rendrait mieux compte, quantitativement des variations observées. Un accord 


2190 ACADEMIE DES SCIENCES. 


encore meilleur serait obtenu en admettant que l’on a affaire à un percarbure 
complexe dans lequel il y aurait eu substitution partielle du manganèse ou 
du nickel au fer. 

Il apparaît donc que la théorie de l'instabilité établie par P. Chevenard est 
susceptible de rendre compte aussi bien des variations de dimensions que des 
modifications d’induction à saturation dans l’invar et les ferronickels réversibles, 
à condition d’admettre que la phase carburée, cause du vieillissement, est 
un percarbure pur ou complexe et non la cémentite. 


(*) Séance du 16 avril 1996. 
(1) G.-E. GuiLaune, Comptes rendus, 171, 1920, p. 1039; Revue de Métallurgie, 25, 
1928, p. 30-44. 
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Congrès de la Société Suisse de Chronometrie, 1946, p. 249-263. 


Trans. Amer. Soc. Math., 3, 1951, p. 1072-1097. 
Z. Kristallogr., 89, 1934, p. 92. 
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5) Résultats non publiés obtenus au laboratoire d’Imphy. 
) 
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CHIMIE THEORIQUE. — Théorie du mécanisme des réactions. A propos de la 
réaction d’échange d’halogéne chez les dérivés chlorométhylés des hydro- 
carbures aromatiques. Note (*) de MM. Raymonp Dauner et Opiton Cuarver, 
présentée par M. Louis de Broghe. 


On indique une voie pour le calcul d’un terme important de la barriére de 
potentiel intervenant dans cette réaction. On compare a la grandeur ainsi obtenue la 
constante de vitesse expérimentale. 


P. J. C. Fierens, H. Hannaert, J. van Rysselberge et R. H. Martin (*) ont 
admis qu’au cours d’une réaction SN, d'échange d’halogène se produisant sur 
une molécule telle que ArCH, CI, le pouvoir de conjugaison se manifeste 
davantage au niveau de l’état transitoire qu'à l’état initial. La barrière de 
potentiel doit donc décroitre avec l’indice de valence libre que présente chez le 
nordérivé le carbone auquel est ici fixé le groupe CH, CI. Effectivement, les 
auteurs observent que la vitesse de réaction croît avec cet indice. Pour préciser 
la forme de la relation « valence libre-réactivité » nous avons calculé la contri- 
bution du système + à la barrière de potentiel de ces réactions d'échange du 
chlore par lion I~. Nous négligeons la conjugaison entre le groupe CH, Cl et le 
reste aromatique dans l’état initial. Nous admettons que dans l’état de transi- 
lion, les liaisons CCI et CI sont perpendiculaires au plan des noyaux de 
carbone. 

Soit alors X, et X, les orbitales moléculaires caractérisant ces liaisons. On 
peut former avec celles-ci les deux combinaisons : 


x4 a= ING el NG =F Xs 
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la dernière est quasi-antisymétrique et peut être introduite dans le système = 
clan les idées de l'hyperconjugaison. Étant donné qu'aux liaisons CI et CCI 
S associent quatre électrons; deux d’entre eux devront être introduits dans le 
système 7, les deux autres pouvant être représentés par les deux spinorbitales 


dérivées de X, + X.. 


log k 


AU, 
0,400 0,500 FE = 250 2,4 


Courbe 1. Courbe 2. 


1, benzéne; 2, naphtalène (4); 3, naphtalène (8); 4, anthracene (1 ); 5, anthracène (2); 6, anthracène (9); 
7, phénanthrène (1); 8, phénanthrène (2); 9, phénanthrène (3); 10, phénanthrène (9). 


En se plaçant alors dans le cadre de la méthode standard des combinaisons 
linéaires d’orbitales atomiques ou moléculaires et en représentant par 3 = 3,,, 
l'intégrale de résonance entre lorbitale quasi + et l’orbitale + du carbone voi- 
sin, et par x = 4,+$,. l'intégrale coulombienne de cette mème orbitale quasi r, 
nous avons calculé l’énergie = du complexe intermédiaire. On en tre de suite 
AU,, contribution du système =z à la barrière de potentiel. La courbe 1 montre 
la relation qui existe entre cette grandeur et l’indice de valence libre F que 
présente chez le nordérivé le carbone auquel est ici fixé le groupe CH, CI. 

En première approximation, on observe une relation linéaire entre AU; et F. 
Mais il semble que cette relation présente une structure fine : une courbe plus 
précise relie les points caractérisant les sommets d’où partent des liaisons GG 
de types donnés. Les sommets du premier groupe de points sont compris entre 
deux liaisons de type 2; ceux du second groupe entre une liaison de type 2 et 
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une liaison de type 3; le sommet 9 de l’anthracène est compris entre deux liaisons 
de type 5. 

La courbe 2 relie AU, et le logarithme de la constante de vitesse de la réaction 
à 25°. Elle montre que le simple calcul de AU, devrait permettre de prévoir la 
vitesse de la réaction avec une erreur ne dépassant pas 30 %. C’est là un fait 
tout à fait remarquable difficile à expliquer autrement qu’en admettant la 
quasi-constante du terme de partition quand on passe d’une molécule 4 une 
autre. 

En nous appuyant sur une argumentation figurant dans la thèse de Van 
Rysselberge (*) nous avons montré qu'il en est bien ainsi 


(*) Séance du 26 mars 1956. 
(:) Helv. Chim. Acta, 38, 1955, p. 2009. 
(2) Faculté des Sciences, Bruxelles. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l’extinction des flammes par les substances pulverisées. 
Note de MM. Roserr Boucuer, Rarpn Detsourco et Paut Larrirre, 
transmise par M. Paul Pascal. 


Les différences entre les pouvoirs extincteurs de différents sels pulvérisés, s’atténuent 
lorsqu'on augmente leur degré de finesse. Pour les plus grandes finesses envisagées 
Jes sels de sodium deviennent d'aussi bons extincteurs que ceux de potassium, alors 
qu'à un état de division plus grossier les sels de potassium ont un pouvoir extincteur 
de beaucoup supérieur à celui des sels de sodium. 


Dautriche ('), un des premiers, a signalé influence des sels de sodium 
et de potassium sur la combustion des gaz (H,, CO) produits par la déto- 
nation des explosifs a combustion incomplete; il a aussi montré que « un 
nuage formé de poussiéres d’un sel de potassium ou de sodium s’oppose 
à la combustion des gaz et des poussières combustibles ». Sans donner ici 
une bibliographie compléte de la question on peut noter que A. van der 
Deussen (*) a précisé que les substances utilisées devaient être finement 
pulvérisées pour produire l’extinction du méthane. W. P. M. Matla (*) 
a montré que les sels de potassium étaient de meilleurs extincteurs que 
ceux de sodium. Enfin Dufraisse et ses collaborateurs (*) — qui ont fait 
l’ensemble le plus complet de recherches sur cette question et étudié 
l'extinction des flammes (gaz de ville, hydrogène, méthane, oxyde de 
carbone) par plus de 250 substances pulvérisées — ont classé dans l’ordre 
suivant d'efficacité croissante les trois meilleurs extincteurs : bicarbonate, 
picrate et oxalate de potassium. Ils ont de plus mis en évidence « l'existence 
d’un pouvoir extincteur spécifique ne devant rien à une action mécanique 


ou chimique massive, mais relevant au contraire de la catalyse anti- 
oxygène ». 
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Nous avons entrepris de nouvelles recherches sur cette question en pro- 
voquant l’extinction soit de flammes stationnaires (brûleur), soit de 
flammes se propageant dans des tubes cylindriques. Ce sont les résultats 
de cette seconde série d’expériences qui sont rapportés dans la présente 
Note. La propagation de la flamme était suivie par la méthode d’enregis- 
trement chronophotographique de Mallard et Le Chatelier. On disposait 
la substance pulvérisée sur un petit disque de laiton placé dans le tube de 
verre où se propageait la flamme. Les expériences faites dans ces condi- 
tions (*) avec des mélanges d’air et de méthane ou de propane nous ont 
montré que l’on n'obtient jamais l'extinction lorsque la flamme se propage 
suivant le mécanisme du mouvement uniforme. Mais avec les déflagrations 
se propageant à une vitesse non constante on éteint la flamme, si toutefois 
la substance pulvérisée est convenablement choisie et si elle est en quantité 
suffisante (quoique faible). Dans ces conditions, en effet, l’onde de compres- 
sion précédant le front de flamme, soulève un nuage de substance pulvérisée 
qui produit l'extinction. Ainsi lorsque la flamme (mélanges de méthane 
ou de propane et d’air) se propage suivant le régime vibratoire son extinc- 
tion a lieu dès qu’elle parvient à l’endroit du tube où a été disposée la 
substance pulvérisée. Méme dans le cas de déflagrations se propageant 
a des vitesses élevées, mais non uniformes, on peut obtenir des extinc- 
tions; par exemple avec un mélange air-propane (5,4 %) contenu dans un 
tube de verre de 120 em de longueur et de 3 cm de diamètre, on obtient, 
avec une quantité d’oxalate de potassium inférieure à 200 mg, l'extinction 
d’une flamme en un point où sa vitesse est de 150 m/s. 

Nous avons aussi étudié (*) avec le même dispositif chronophotogra- 
phique l'influence de la finesse de la substance extinctrice sur des flammes 
d’air et de méthane (9 %) contenus dans des tubes de 125 cm de longueur 
et de 3 cm de diamètre ouverts à l’extrémité d’inflammation; le disque 
sur lequel était déposée la substance pulvérisée était placé à 90 em du point 
d’inflammation. Dans ces conditions la flamme se propage d’abord suivant 
le régime du mouvement uniforme (80 cm/s) sur une distance de 45 cm 
environ, puis suivant le régime vibratoire (vitesse moyenne 3 m/s) sur le 
reste de la longueur du tube. Le tableau ci-après donne les résultats obtenus 
avec différentes substances extinctrices. Le diamètre moyen des par- 
ticules (déduit des mailles des tamis utilisés pour la séparation) est indiqué 
en tête de chacune des colonnes verticales dans lesquelles sont données 
les quantités minimales (mg) de substance pulvérisée provoquant lex- 
tinction. 

Non seulement ces résultats confirment que le pouvoir extincteur 
augmente notablement avec le degré de division (sauf dans le cas de la 
silice et de l’alumine), mais on voit de plus que lorsqu’on arrive à un dia- 
mètre moyen de 254, les extincteurs médiocres deviennent de bons extinc- 
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teurs, et la quantité minimale nécessaire pour produire l’extinction diffère 
assez peu pour presque tous les sels étudiés. La différence entre le pouvoir 
extincteur des divers sels se manifeste donc presque seulement pour les 
finesses les moins grandes. Certains sels organiques (oxalate et picrate 
de potassium, jaune OS) sont ainsi de bons extincteurs à des finesses pour 
lesquelles les sels minéraux sont relativement peu efficaces. 


Substance. 100 p. TS ps DURE ADD 
LRGLR OS tie? es PATATE So Ai 20,0 10 
NING CERN ER Pere 160 62 32 09 
URSS OPERA RE RENTE EE 4s At 18 h 
| Nap GO ModLONEe re a D1 45 Dit ee 
ARGIO Aes gt ye ese ae ay, 42 19 ea 
PING GO etek RE PRE aes Ta 97 21 4,8 
al eA CO Hee ds oo Glad aac a 85 67 a 0.7 
| NA CL OR ee ir 109 65 DU 6,2 
\ KO OPEN RE oot ake )0 17 12 6 
| NaH, EL ESE os Ue Ree e 29 20,5 17 655 
KS GAO HO ey. MMA Di) eis 2 0,8 
ANGE COUR RATES RE. TE D 0 05,0) 3 1M 

FOR. eMAITATEPRERENS SOS = 190 130 46 30 
IM Oeste th Nat ttéee# 38 37 +. 37 
SO THe Seu ANS Some ata ec 40 16 45 44 


On peut conclure des résultats précédents que le mécanisme de l’ex- 
tinction des flammes par les substances pulvérisées est encore plus compliqué 
qu'il n'apparaissait Jusqu'ici. En particulier le rôle prépondérant que 
certains attribuaient au potassium ne se manifeste plus aux très grandes 
finesses, puisque pour celles-e1 on obtient des résultats sensiblement 
identiques avec les sels de potassium et ceux de sodium qui leur corres- 
pondent. 


(1) Comptes rendus, 146, 1908, p. 535. 
(?) Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 5%, 1935, p. 873. 
(*) Rec. Trav. Chim, Pays-Bas, 55, 1936, p. 182. 
ke AE" ee lee Ge : A 
hehe. epee Sanaa sia Spas Eee Due rendus, 207, 1938, 
I B, E + GERMAN, Comptes rendus, 236, 1953, p. 164. 
(°) Expériences faites avec la collaboration de Mme M.-C. Guérin. 
(°) Expériences faites avec la collaboration de H. Le Coz. 


CHIMIE MINERALE. — Sur les composés de Mo™' et des acides chlorhydrique 
et sulfurique concentrés. Note (*) de M": Françoise Cuauveau, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


ne prouvé, dans une précédente Note, l'existence du cation 
Mo, O} en mili ’acidité I ici 
»O; en milieu d’acidité perchlorique suffisante, nous nous proposons ici 
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d'étudier le comportement de Mo™! en milieu CIH et SO,H;, où la formation 
de complexes est probable. 

On a mesuré les densités optiques de solutions de concentration c—0,o1 ou 
0,1 en Mo à diverses normalités N en CIH : la figure 1 représente ainsi d pour 
C= 0,01 avec une cuve de 1mm à À = 305 mu, en fonction de N. 


010 


0,60 


0,50 


0.40 


1 = = | | SS 
15 23 3,45 46 515 63 8,05 9,2 1035 


- 030 ae 


1° Au point A, voisin de 0,06 N, Vabsorption est celle de l’acide tétramo- 
lybdique Mo, O,, H, (voir Note précédente) (*); de A à B se produit la trans- 
formation en cation H Mo, O,, comme en milieu perchlorique (d étantidentique 
pour une méme valeur de N). 

2° En Be le cation est entièrement formé. 

3° En cD se forme un complexe chlorhydrique (puisqu’on ne retrouve pas 
ce comportement dans ClO,H), formation qui doit être complète en DE. 

4° Dans la partie EF apparait un nouveau composé dont la formation n’est 
pas encore complète aux plus fortes N accessibles, et d ont l’étude a dû être 
différée (°). 

Soit « la proportion du complexe se formant dans la région CD; sa densité 
optique est vraisemblablement d mesurée au palier DE; soit d, la densité du 
cation HMo,0,+ mesurée en BC; on a 


d= dia + d(l — 2), d’où &. 


On remarque que, pour un même milieu, x croît nettement lorsque € 
diminue, ce qui indique que le complexe est moins condensé que le cation, il 
ne peut donc renfermer que 1 Mo. Il se forme donc suivant : 


CAC 


HMo,O7+ pCl-+ gH+ = 2X, avec ——— =K| H+} 


(Tr) 


Ho irs 


oF, 


à force ionique constante soit sous forme logarithmique : 


= t glog| H+) + plog| Cl—| 
2 logio« — logro (1 — «) = log Babies loge + q¢ log| | + p log| CI |. 
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On a fait varier la concentration | CIF | en maintenant H° constant dans les 

mélanges (CIO, H + CIH)5,3 N; en portant 2 log roa — logio(r — i en fonc- 
ee ee eee | 

tion de (CIF) on obtient des droites de pentes voisines de 4; d’où p=4 (fig. 2). 

En guise de vérification, on remarque que pout deux valeurs de € diifé- 

rentes, les droites ci-dessus doivent être décalées, parallélement aux abscisses, 

de 1/pA (loge) ce qui donnerait 0,25 pour c=0,1 et 0,01 (trouve 0,23 — 0,24). 


Fig.2 


2 log 10n-log 10(1-x ) 


0,10 


060 | 


Log (Ce-) 
1 


DE SU = 02 Où O6 0,50 


en 030 
ee —— 
> 
Neil 1M 2M 3M 4M SM 8M 10M 
Epaisseur /mm A= 300m 


Pour déterminer g, nous avons toujours fait varier Cl~ en maintenant | H*| 
constant mais égal cette fois à 3,2 N, en utilisant des mélanges 


(C10, + ClH)3,2N + ClO,Nao,1N. 
La formule générale montre qu’à c égale, la droite représentant 
2 logirox — logio(1 — a) 


en fonction de 


CT} sera décalée, parallèlement aux abscisses d’une quantité 
égale à (q/p)log| H*|. Or log|H*|=log(5,3/3,2) = 0,22 et le décalage est 
de 0,16, ce qui donne q — 3 puisque p= 4. 
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Le complexe se forme donc suivant la réaction 


HMEO PS HS GC "=" SMoOrCh 2 HO. 


On reconnait bien (aux molécules d’eau près) la chlorhydrine molybdique (*). 

L’étude du complexe sulfurique a été abordée par la méme méthode pour 
C—0,01, sa formation commence dans SO,H, à 1,9 mol/l et est terminée 
dans SO,H,8M (comme l'indique la figure 3). | 

En utilisant des mélanges (SO, H, + CIO0,H)8M d’une Dante 
(CIO: HE SO,H,)4M+CIO,Na4M d'autre part, dans lesquels SO,H, 
est considéré comme monoacide, en raison des fortes acidités, on a pu établir 
l'existence probable du cation WMd0O,S0, TH 
rique. 


H* en milieu fortement sulfu- 


Séance du 16 avril 1956. 
F. Cuauveau, R. Scuaan et P. Soucnay, Comptes rendus, 240, LGD); Dr LOA. 
- BYé, Ann. Chim., 20, 1945, p. 465. 


Ft a a 
Na es 5 
ce 


WEINLAND-KNOLL, Z. anorg. Chem., Wh, 1905, p. 81. 


CHIMIE MINERALE. Sur Vindividualité du carbure double Fe WC 
et son caractère de composé limite pour le type Fe, W,C. 
Note de MM. Wircram FREUNDrICH, ANDRÉ CHRÉTIEN et 
Fraxçois-ANDpRé Josten, présentée par M. Louis Hackspill. 


Caractères chimiques du carbure double Fe WC : pyrolyse, oxydation, réactivité. 
Preuves de l’exactitude de sa formule. Sa situation privilégiée parmi les carbures 
doubles du même type cristallographique. 


1. Le carbure double de fer et de tungstene Fe WC que nous avons récem- 
ment préparé pur par réaction entre l’hémicarbure de tungstène et la cémen- 
tite (*), est une poudre gris-noir; il est très faiblement attaqué par acide 
chlorhydrique 10% a 100°, mais totalement et rapidement dissout par l’eau 
régale fluorhydrique à 20°. 

Sa pyrolyse n'intervient pas sous vide avant 1 400°; elle libère le fer et laisse 
le monocarbure WC. Le carbone libre facilite sa dissociation qui se manifeste 
déjà dès 1000” et devient totale vers 1 350°, après 2 h. 

Le carbure double est inerte envers le tungsténe, le fer, le monocarbure de 
tungstène. Il réagit par contre avec l’hémicarbure W,C, au-dessus de 1 200°, 
en libérant du tungsténe et en formant une nouvelle phase dont nous achevons 
l'identification ; il s’agit trés probablement d’un carbure double de tungstène 
et de fer d’un type cristallographique différent de celui de Fe WC. 

L’oxydation du carbure double FeWC par loxygène libre commence 
vers 550°, et se poursuit progressivement jusque vers 880°, où elle est totale, en 
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donnant le trioxyde WO, et du sesquioxyde de fer (fig: 1, courbe a). Sa courbe 
d’oxydation est toute différente de celle de l’un ou de l’autre des carbures de 
tungstène, dont l'oxydation se déclenche cependant vers la même température, 
mais est très brutale (fig. 1, courbe b pour WC; courbe c pour WC). | 
Les distances interréticulaires de FeWC correspondent à un réseau cubique 
à faces centrées de maille a — 11,08 A. La densité de ce carbure double obtenue 


par pycnométrie dans l’eau est 19,9. 


Cc 
D b 
E 
a 
AaB 
200 400 600 800 Le 


Fig. 1. 


2. L'analyse chimique distingue difficilement le carbone combiné dans les 
carbures et le carbone libre souvent présent. Un ensemble de faits cohérents 
exclut la présence de carbone libre dans notre carbure double qui correspond 
donc bien à la formule FeWC. 

1° La courbe d’oxydation (a), ne révèle aucune perte de poids; or, la 
présence de carbone libre causerait une mise en liberté de gaz carbonique. Le 
phénomène est cependant très net, vers 200°, pour le monocarbure WC 
contenant 0,35 % de carbone libre (fig. 1, courbe c, AB). 

2° Le produit de la réaction entre WC et le fer, qui est incomplète, laisse un 
résidu de monocarbure WC pur après attaque par l’eau régale fluorhydrique 
(d’après le taux de carbone); par suite, le carbure double formé par cette 
réaction contient sous forme combinée la totalité du carbone du car- 
bure WC consommé. On a donc bien la réaction WC + Fe = FeWC et non 
pas WC + nFe = Fe,W,C+(n—1)C. 

3° Le carbure double pur passe entièrement en solution par attaque à l’eau 
régale fluorhydrique à l’ébullition ; le carbone libre resterait insoluble. 

4° Le carbure double obtenu par la réaction W,C+Fe-Fe WC-+-W, pra- 
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liquement totale à 1 200°, est exempt de monocarbure WC; ce ne serait pas le 
cas si ce carbure double était moins riche en carbone. En effet, a cette tempé- 
rature, les éléments tungsténe et carbone ne restent pas libres en présence l’un 
de l’autre. 

En conclusion, les carbures du même type cristallographique signalés anté- 
rieurement par plusieurs auteurs et formulés Fe, W,C, Fe, W,C et Fe, W,C 
ne sont pas saturés en carbone. Le composé limite correspondant est notre 
carbure FeWC. La variation de leur taux de carbone accompagne celle de 


leur paramètre a qui passe de 10,9 à 11,08 A quand le carbone passe de 0,8 
24,8. {4 


Ces divers carbures doubles peuvent être obtenus ensemble. Par exemple, 
la réaction suivante correspond à un mélange du carbure double limite et du 
carbure double le moins saturé : 


5FeWC+5W+SFe + 4FeWC + Fe; W,C. 


Le spectre de rayons X (fig. 2) manifeste une suite de raies doubles qui corres- 
pondent aux deux paramètres précédents. 


(1) A. Careériey, W. Freuxpricn et F.-A. JosiEx, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1619. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Analogues structuraux de sympathico-mimétiques 
naturels. Série de l’éphédrine. Synthèse de la N-méthyl phénylsérine.. 
Note de M'° Denise Bitver, présentée par M. Marcel Delépine. 


Ayant observé (*) que l’isomère tAréo de la phénylsérine (I) exerce une action 
sympathico-mimétique de la même nature que celle de la pseudo-éphédrine (ID), 
et pouvant être rapportée à son analogie structurale avec ce composé naturel, 
nous avons entrepris la synthèse du dérivé N-méthylé de cet amino-acide (II) 
dans l'espoir d’aboutir à un corps dont les effets sympathico-mimétiques soient 


plus intenses. 


H NH; H NH—CH, H aoe 
4 N iP À CAR Ye iia @ \ NS rs 1 ay & 
<a (0 C—GO OH « —C C=CH: —(C C— COLO 
Xx 44 | | Nee | | ey A | 

Ou wi OH H EL Ai 


(1) (11) (111) 


Ce composé n’avait pas encore été décrit Jusqu’ici. 
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La synthèse des acides N-méthylaminés a été peu étudiée jusqu’à ces dernières 
années, les méthylations successives des amines primaires et secondaires étant 
très difficiles. Il n'existe pas de bonne méthode limitant l'introduction des restes 
alcoyles à un nombre voulu. Une voie d’acces a cependant été élaborée recem- 
ment par I’. C. Uhle et L.S. Harris reposant sur Vemploi du dérivé sodé 
cristallin du diméthyl-acétylméthylaminomalonate. 

D’autre part, les travaux de l’école japonaise de N. Izumiya (*) et (“) ont 
porté sur différentes synthèses d’acides N-méthylaminés, notamment celles 
d’acides $-hydroxyaminés tels que la thrénoine et la sérine. 

Une étude de synthése basée sur la réduction de dérivés N-formylés en 
dérivés N-méthylés ne nous ayant pas apporté de résultats satisfaisants (79; 
nous avons utilisé la réaction entre la méthylamine et l’acide bromométhoxy- 
phényl propionique (IV), lui-même obtenu aisément par bromométhoxylation 
de l’acide cinnamique (°) 


~ N-cHecH-Co0n 2 @ 7 Set HU on 
Ne 7 N—, 
| 
O CH; Br 
(IV) 
AT > CHÉ 2 GHECOOH 3.2 Ne CHE CH COCO 
OCH, NH—CH, OH NHCH; 
(V) (VI) 


L’acide cinnamique utilisé (commercial ) étant constitué par un mélange des 
formes cis et trans avec prédominance de trans, nous avons effectué la sépara- 
tion des diastéréoisomères de l’acide bromé (IV) au moyen de la différence de 
solubilité des sels de sodium d’après la méthode de E. J. Van Loon et H.E. 
Carter (°). 

A partir de l’acide bromé F 180°, nous avons obtenu un acide O-méthyl 
N-méthylaminé (V) de F5300° (avec décomposition) dont l’analyse est en accord 
avec la formule (V) et qui, par déméthylation avec l’acide bromhydrique nous 
a permis d’aboutir à l’acide aminé recherché (VI). 

D’après N. Izumiya (*) qui a effectué une série de réactions identiques sur 
les acides acrylique et crotonique, il apparaît que la configuration de l’acide N- 
méthylaminé préparé à partir de l’acide éthylénique trans est celle de l’isomère 
thréo. 

Selon d’autres auteurs (*) l'acide qui prend naissance lors de la bromo- 
méthoxylation de l'acide cinnamique trans (K 180°) possède la configuration 
érythro ainsi que l'acide N-méthylé O-méthylé qui en dérive (V); toutefois 
dans cette série la déméthoxylation se fait avec une inversion de Walden de 
sorte que l’acide N-méthylaminé prend naissance sous la forme thréo. Le pro- 
duit préparé présenterait donc une structure identique à celle de la pseudo- 
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éphédrine. Des recherches établissant la configuration définitive du nouvel 
acide ainsi que des essais physiologiques font l’objet d’une étude en cours. 


PARTIE EXPERIMENTALE. — O.méthyl-N-méthyl3 phényl-sérine. — 7,48 dacide « bromo-£ 
méthoxy 5 phénylpropionique, F 178-180° et 13 em° de solution de méthylamine à 33 % 
sont chauflés en tube scellé à 100° pendant 4h. \prés refroidissement, le tube est ouvert 
avec précaution et son contenu transvasé dans un ballon est évaporé à sec sous vide. La 
masse solide, reprise par l’eau est traitée selon le procédé de purification de N. Izumiya (*) 
successivement par SO,H., CO;Pb, Ag,O et ILS pour éliminer les substances minérales. 
- Le produit est recristallisé dans l’eau-alcool. 


F 300-305° (avec déc.). — Test de ninhydrine : positif. 
Analyses. — C,,H,;0.,N, calculé 0 G63,1/H57,17; N 6,667 -trouve My 09,99 Eig, 9.4 
N 6,52. 
/ 
N.méthyl& phényl-sérine. — Le produit précédent est mis à ébullition au reflux au bain 


d'huile à 120° pendant 3h avec un excès d'acide bromhydrique a 4o %; après avoir 
chassé sous vide la plus grande partie de lacide en excès et l’eau, on reprend par Veau 
chaude, filtre et après refroidissement, ajoute de lammoniaque jusqu'à pli —6. Après 
addition d’alcool et séjour en glacière pour la nuit, on essore les cristaux qui sont recristal- 
lisés dans l’eau-alcool. 

F 245-250° (avec déc.). — Test de ninhydrine : positif. 

Analyses. — C,oHi;0;N, calculé %, C61,53; H6,66; N7,12; trouvé %, C61,47; 
HH 6,94, N 6,96. 

(*) Travail non publié. 

(7) F.C. Une ev L. 5. Hanns, J. A.C. S., 78, 1956, p. 381. 
(*) N. Izumiya, J. Chem. Soc. Jap., T1, 1950, p. 500. 
(*) Loc. cit.,.J. Chem. Soc: Jap., 71, 1930, p. 214. 
(>) D. Bitter, Pli cacheté déposé le 19 octobre 1955 à la Société chimique de France. 
(5) R. E. Buckwes, R. Fizer et L. Hitrman, J. Org. Chem., 17, 1952, p. 240. 
(7) J. Am. Chem. Soc., 59, 1937, p. 2556. 
(§) J..Chem. Soc. Jap., 70, 1949, p. 404. 
(9) J. Kotronirscu, A. Hasos, V. Gasor et M. Kraut, Acta Chim. Acad. Scient. Hung., 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Utilisation du deuxième moment comme critère délar- 
gissement des raies Debye-Scherrer. — Signification physique. Note (*) de 
M. Max Tournarie, présentée par M. Francis Perrin. 


On montre que la grandeur physique que mesure le deuxième moment est Hale 
moyenne harmonique des tailles des cristallites. L'étude de la transformée de Fourier 
d'une raie montre qu'il est nécessaire de limiter | intervalle de sommation. Bien que 
simple, la méthode reste d'un usage assez limité, car les cas purs sont rares. 


A. Espace des intensités. — Soit 9,= sin° N4/N sin’ le pouvoir réflecteur 
d’une unité de volume occupée par des cristallites de mème taille formés de 
2N plans de grande extension par rapport à la longueur d’onde des rayons X. 
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Le moment du pouvoir réflecteur s'écrit : 


Considérons maintenant une unité de volume occupée par des cristallites 
dispersés en taille. Si A(N)4N est le volume relatif effectivement occupé par 
les cristallites de taille comprise entre N et N + dN, on aura 


“7 * sin Nw = ea IN| ee 
DU) — = (N) dN el LS UOTE Log 2 | NG 
aay 1 TN sind : f: N 


J () teen i} 


Ce résultat montre que pour des cristallites homothétiques et sans porosité 
fermée, le deuxième moment sera proportionnel à la surface active. 
La forme de 9, correspond à une densité électronique concentrée dans des 
plans. Si l’on prend une densité sinusoïdale, on obtient 
sin? NY 
CU aN We 
Si l’on reprend les calculs précédents en tenant compte du fait qu’on ne peut 
sommer que dans des limites assez étroites, — L a L, autour de la raie, on 


obtient pour le cas de cristallites de méme taille : 
sin 2 NL 
Le he T aN 
to) CE AND eeaeee a Nes eee ee 
T N°: ; 2 ENT sin? NL 
baad as NL 


HAN als apres des qquedNigge 0: 


Dans le cas d’une répartition de taille, on a 


a> s T à 
, F7 sin Nt ‘ ere { 
g3() = | © h(N) dN el poo) == | ON La, 


it) TN vy? Fe 0 N 
B. Trans formée de Fourier. — Nous savons (*) et (*) que 
nm RN o fe : 7 h i T 
| e494 (p) d= | [N= 1m [#0 an, 


NL | 


Dérivons deux fois par rapport à m dans l’espace des distributions, afin de 
faire apparaître la transformée de UV? 9,(4). On obtient 


Ss 


+ [ e2/m Vo, (h) db = — 20(m) | ON ee |m | le 
HO é N | m | 


0 


La transformée de Fourier de 4?+,(4) présente donc à l’origine une masse 

ponctuelle proportionnelle à la taille moyenne. En n’intégrant d?o,(4) que 
: . . . 5 / : ey j 4 

de — L à L, nous ne faisons que multiplier d?o,(L) par une fonction rectan- 
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gulaire (une fente) de largeur 2L : nous composons la transformée par celle de 


la fente et rendons ainsi la masse ponctuelle observable. En faisant »m — 0, on 
obtient 


L FAN »® sin oNL 
m= f a ) aN | a h(N) aN. 


Le deuxiéme terme du membre de droite est un terme correctif faible. 

La transformée de Fourier de la raie est discontinue à l’origine même. On 
voit que mesurer la pente de cette transformée au voisinage de l’origine 
revient à mesurer le deuxième moment de la raie. Les calculs sont plus simples 
par ce dernier procédé et la correction de l'effet instrumental facile. 

Dans les deux cas, ils sont très sensibles à une erreur d'évaluation du fond 
continu. Mais en mesurant le deuxième moment en fonction de L, on peut 
choisir la valeur correcte du fond continu qui est celle qui donne une variation 
de y, linéaire avec L. 

C. Utilisation. — Si l’on suppose les cristallites homothétiques, on peut 
faire une étude de forme. Les moments calculés pour différentes réflexions et 
différentes formes sont donnés dans le tableau suivant. Pour une sphère on trou- 
verait 1,200 pour toutes les réflexions. 


Forme 

Réflexion EE it, he 
(hkl). cubique. tétraédrique. octaédrique. 
TOUR Ptr. See TETE 1 2,080 1001 
ii De ee 5 oe nee nae 1,414 1,471 1,107 
HS ce ee 1,732 1,802 1,430 
Dl ease ett he fh ey afi) 1,860 1,477 
AAPA ET CE ste 109 1,698 1,348 
PA NEO OA tes 1,667 1,799 1,396 
SLO RER. Dont 200 1,979 1,566 
See RE ee 1,508 1,882 1,499 
320) Bares os 15987 1,731 1,374 
BUA Det aks, Son ere 1,604 1,668 1,324 
iid ONS ee Le 1210 2,018 1,602 
DOOM. RME Baek 1,698 1,766 1,401 
PONE ous noce les 1,414 1,901 1,907 
39 Lan nee de 2e 1,606 1,070 920 
IP Wire RE er 1,028 1,816 1,441 
Cy yee one eee 1,706 1,774 1,408 
VRP RS RO meme 1,400 1,664 Poot 
FN Nr Ae eA neue à ere 1,569 1 002 1,296 
Ey 1 Qt ee oetears cee es sts 1,177 2,040 1,619 


Mais il paraît peu probable que la précision expérimentale puisse être Jamais 
suffisante pour permettre de choisir entre une forme ou une autre, en admettant 
qu’on ait la chance de trouver une répartition répondant à ce cas idéal. 
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L'intérêt de la mesure du deuxième moment parait être plutôt l'appréciation 
de la hauteur du fond continu et du premier chiffre significatif d’une taille 
moyenne pondérée différemment de celle donnée par la largeur intégrée. 

Encore faudrait-il être sûr que l'agitation thermique et la distorsion 
n’apportent qu’une faible contribution à l’élargissement des raies dans les 
spectres Debye et Scherrer. Sinon, il faudrait se contenter de n’étudier que les 
cas où la taille varie sans que soient changées l’agitation thermique et la 


distorsion. 
( ‘ 
(2) B. E. Warren et B. L. Avernacn, J. Appl. Phys., 21, 1948, p. 382. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Influence d'un traitement thermique sur la structure 
d'un monocristal déformé. Note de M. Berxarb Jaour, présentée par 


M. Pierre Chevenard. 


Les taches d’un diagramme de Laue relatives à un monocristal d'aluminium faible- 
ment déformé présentent des aspects différents selon le mécanisme de la déformation 
(glissements multiples, bandes de glissements secondaires, pliages); l’évolution de la 
structure au cours d'un traitement thermique en sera fonction et l'on peut avoir, soit 
une vraie recristallisation, soit une restauration totale, soit une polygonisation. 


Nous avons porté à 600° pendant 30 mn les monocristaux d'aluminium 
raffiné dont nous avions étudié la déformation plastique (') et l’évolution 
de leur structure sur des diagrammes de Laue en retour. Ainsi que nous 
Pavons indiqué (*), en nous basant sur Paspect des taches après défor- 
mation, on peut classer ces cristaux en quatre groupes 

Les cristaux qui se sont déformés avec deux systèmes de glissement 
polygonisent par recuit après des déformations de 5%; mais, si la défor- 
mation a atteint 10 % il y a recristallisation avec formation de nouveaux 
grains, d'orientation différente. On peut parler, pour ce type de cristal, 
d’un écrouissage critique qui se situe vers 7 %. 

Les cristaux qui présentaient des bandes de glissements secondaires 
subissent une polygonisation (fig. 1). La prolongation du traitement 
thermique ne fait que grossir les blocs [recristallisation in situ (*)], mais ne 
conduit pas à une recristallisation réelle. 

Les cristaux à pliages purs, c’est-à-dire ne comportant pas de glis- 
sements secondaires, présentaient un astérisme très important après une 
faible déformation; celui-ci disparaît totalement au cours d’un recuit et 
l’on retrouve un cristal aussi parfait qu'avant déformation (fig. 2). Seule, 
son orientation a légèrement changé par suite de la rotation du réseau. 
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On a donc, d’après les rayons X, une annihilation totale des pliages, 
les dislocations de signes opposés ayant diffusé et s’étant annulées. Cette 
restauration peut avoir lieu pour des valeurs très faibles de la déformation 
(nous avons constaté après un allongement de 0,9 % d’une éprouvette 
d’Al-Cu à 0,4 %); par contre, si la déformation est trop grande, un second 
système de glissement peut apparaître et l’on retombe sur le cas précédent 
(polygonisation par recuit). La figure 3 représente l’histoire d’une éprou- 
vette ayant subi plusieurs déformations successives : la restauration a été 
totale après les deux premiers allongements (o > 1 et 1 > 2) mais, au cours 


du troisième (2 > 3), un second système est intervenu: la rotation du 


réseau a alors été différente de la rotation calculée en supposant un seul 
A 9 / nr 5 G r . 
système (2 + 3°) et l’éprouvette s’est polygonisée par recuit. 


(,) : (8.faot ies Pe -.. (ni) 


(100) > | 


Al 59,99 % : 
Fpr, N°23 ! 
“a (Cal 
(ui 
Fig. 1. Fig. 2. Five 
Fig. r. — Polygonisation d’une éprouyette présentant des bandes de glissements secondaires. 
Fig. 2. — Disparition totale de Vastérisme d’une éprouvette présentant des phages purs. 
Fig. 3. — Déplacement de l'axe de traction au cours d’allongements successifs. 


Si les bandes comportent des glissements multiples, le traitement ther- 
mique ne change pas la structure obtenue aprés une faible déformation; 
les taches restent fragmentées; mais si l’allongement a été de l’ordre 
de 10%, une véritable recristallisation donnant de nouveaux grains 
apparait alors que les désorientations dues aux blocs formés dans les 
bandes sont encore relativement faibles (de l’ordre de 2 degrés). La 
recristallisation doit alors être du type de celle qui a lieu dans les cristaux 
présentant deux systèmes. 

L'évolution de la structure d’un cristal déformé au cours d’un traitement 
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thermique est done fonction de la géométrie de la déformation. Il semble 
que la recristallisation réelle soit liée a de fortes rotations locales aux 
intersections des glissements. S'il se développe des bandes de glissements 
secondaires, les faibles désorientations constatées (*) ne peuvent pas 
donner naissance à des germes de recristallisation; d'autre part, il n’y a 
pas d’intersections visibles de glissements et la recristallisation ne peut 
avoir lieu que pour des déformations beaucoup plus grandes, de l’ordre de 
celles qui amèneraient l’axe de traction près de la zone symétrique ou 
même encore supérieures si l’on admet que la consolidation est plus grande 
sur les systèmes latents que sur les systèmes actifs. Si aucun glissement 
secondaire n'apparaît, les séules hétérogénéités visibles sont les phages 
purs qui sont annihilés par le recuit, le cristal retrouvant alors, d’après 
les diagrammes de rayons X, sa structure initiale. 

On ne peut done parler d’un écrouissage critique des monocristaux que 
pour ceux qui présentent deux systèmes de glissement dès le début de la 
déformation; pour les autres, étant donné l’importance des allongements, 
on ne peut pas envisager de possibilité de recristallisation sans faire inter- 
venir la rotation du réseau : l’écrouissage critique est donc d’autant plus 
grand que Vorientation initiale de l’axe de l’éprouvette est plus éloigné 
de celle qui permettrait le développement simultané des deux systémes. 


(‘) B. Jaoun et I. Bricor, Rev. Metall., 52, 8, 1955, p. 629. 
(2) B. Jaout et P. Lacompe, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1994. 
(5) C. Crossarp, Rev. Metall., 41, n° 4, 1944, p. 111. 


GEOLOGIE. — Observations stratigraphiques sur le Lias et le Bajocien inférieur 
d’Atreault et de Thouars (Deux-Sèvres). Note de M. Jean GaBizzx, présentée 
par M. Pierre Pruvost. 


Re Were . ae 3 k 

Présence du Charmouthien dans le Nord des Deux-Sèvres; ammonites toarciennes 
nouvelles en Poitou; stratigraphie détaillée de l’Aalénien; découverte d’une faune 
à Sonninia et Witchellia du Bajocien inférieur. 


Dans une Note précédente ('), j’ai signalé la présence, dès le Char- 
mouthien supérieur, à Thouars et au Sud d’Airvault, de deux golfes où 
s’est déposée une formation détritique connue sous le nom de grison. 
Il y a, en effet, passage latéral des grès, poudingues et brèches de Louin, 
au Domérien daté de Lamairé. Le grison, d’autre part, n’a jamais fourni 
que des fossiles charmouthiens (*), à l’exception d’une seule ammonite 
recueillie à Vrines par J. Welsch, conservée dans les collections de I’ Ts btue 
‘de Géologie de Poitiers et déterminée par S. Buckman comme voisine de 
Harpoceratoides strangewayst Sow. En réalité, cet échantillon, qui avait 
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amené J. Welsch à ranger dans le Toarcien l’ensemble des dépôts détri- 
tiques grossiers de la base du Lias (*), semble provenir, par sa gangue, 
de la partie tout à fait supérieure de cette formation. On observe, en effet, 
à Vrines, 10 à 15 em de marnes et calcaires bleuâtres, A à 
grains dé quartz roulés pouvant prendre localement l'aspect d’un pou- 
dingue. Cette assise repose sur une surface ferrugineuse d'arrêt de la sédi- 
mentation, qui constitue la limite supérieure du grison proprement dit 
_dont la couleur est grisâtre et le ciment calcaire. On trouve bien dans 
les 15 em du calcaire graveleux bleu d’assez nombreuses ammonites géné- 
ralement en mauvais état : Harpoceratoides strangewaysi Sow. et Dacty- 
lioceras sp.; mais l’âge toarcien de cette mince assise étant déterminé, 
il reste à dater les 3 m sous-jacents du véritable grison, dont le sommet 
renferme, à Vrines même, un niveau à Terebratula punctata Sow. qui 
indique un âge charmouthien. 

À Ligron, le grison tres fossilifère renferme également à son sommet 
une faune charmouthienne : Spiriferina oxygona Deslong, Spiriferina cf. 
alpina Oppel, Spiriferina lata mutation oppeli Rollier, Entolium cingu- 
latus Goldf., Plicatula levigata d’Orb., Liogryphea sportella Dum. et, à 
la partie inférieure, Zygopleura baugieriana d’Orb., Pleurotomaria cf. 
anglica Sow. Terebratula punctata Sow., Cardinia sp., Spiriferina sp., 
Aequipecten priscus var. dieulafaitt Dubar. Enfin G. Dubar a eu la bien- 
veillance de me signaler la présence, a Saint-Jean-de-Thouars, d’une faune 
qui renferme, entre autres, quatre especes lui ayant paru caractéristiques 
du Domérien : Spiriferina oxygona Deslong., Quadratirhynchia quadrata 
S. Buck., Rhynchonella acuta Sow. et Cardinia sp. Le grison correspond 
done a un faciès littoral du Charmouthien, ainsi que l’avait d’ailleurs 
curieusement suggéré J. Welsch lui-méme dans sa dernière publication 
sur la région de Thouars (*). 

Outre les espèces d’ammonites déjà signalées (*) et des formes qui me 
semblent ne pas encore avoir été décrites, le Toarcien du Nord des Deux- 
Sèvres, dont l’épaisseur ne dépasse pas 3m, renferme des espèces nou- 
velles pour la région : Dactylioceras aff. athleticum Simpson, Harpoceras 
exiguum S. Buck., Harpoceras mulgravium Y. et B., Crassicæloceras pingue 
S. Buck., Hildaites subserpentinus S. Buck., Orthildattes orthus 5. Buck., 
Hildoceratoides propeserpentinus S. Buck., Murleyiceras murleyi 5. Buck., 
Phymatoceras tirolense Dum., de la zone a Harpoceras falciferum, Lillia 
aff. illu Hauer et eee as hildense 5S. Buck., de la zone a Hildoceras 
bifrons, Denckmannia robusta Denck., de la zone a Haugia varvabilis et 
enfin, Pachammatoceras cappucinum S., Buck. et Hammatoceras speciosum 
Janensch, de Vhorizon a Hammatoceras. 

L’Aalénien d’Airvault, qui atteint 15 m d’épaisseur, peut être subdivisé, 
de bas en haut, en cinq horizons paléontologiques dont les quatre premiers 
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correspondent à des marno-caicaires bleuâtres : 1° un horizon a Dumor- 
tieria levesquei d’Orb., D. striatulocostata Qu., D. sparsicosta Haug, 
D. munieri Haug, D. mutans S. Buck., et Lioceras? grünert Dum.; 
> un horizon a Dumortieria explanata S. Buck., D. pseudoradiosa Branco, 
D. Brancoi S. Buck. et D. diphyes S. Buck.; 3° un horizon a Pleydellia 
mactra Dum., Cotteswoldia sp. et Lytoceras Wrighti S. Buck.; 4° un horizon 
à Pleydellia aalense Ziet., Walkericeras lotharingicum Branco, à la base, 
avee Canavarina venustula S. Buck., et Canavarella sp. au sommet; 
5° un horizon à Lioceras avec : Cypholioceras opaliniforme S. Buck. 
accompagné de très nombreuses Gryphea beaumonti Riv. à la base dans 
les derniers petits bancs marno-calcaires, puis Lioceras opalinum Rein., 
Lioceras grave S. Buck., et de très nombreuses Rhynchonella cynocephala 
Rich. au-dessus, dans des calcaires jaunâtres et enfin, au sommet, dans les 
mêmes calcaires, apparaissent des silex isolés avec Lioceras striatum 
S. Buck., Lioceras sp. costulé, et des Cancellophycus. L’Aalénien supérieur 
est constitué par 5m des mêmes calcaires à Cancellophycus, mais sans 
ammonites, et à silex alignés en cordons. 

Au-dessus viennent 4m des calcaires blancs oolithiques sans ammo- 
nites, puis des calcaires détritiques qui m'ont fourni : Sonninia fissulo- 
bata Waag., Sonninia ovalis Qu., à la base et, un peu plus haut, Witchellia 
falcata 5. Buck. et Witchellia patefactor S. Buck. Cette faune indique la 
présence a Airvault de la sous-zone a Witchellia læviuscula. 


(') Comptes rendus, 239, 1954, p. 1305. 

(?) J. Gasiuniy, Dipl. Lt. Sup. Univ. Poitiers, 1954, p. 68. 
(eapul. Cart GEO FT 200) 80m ps ol. 

(+) Mém. Soc. Sc. Nat. Deux-Sèvres, Niort, 1911, p. 7. 


PHYSIQUE DE L’ATMOSPHÈRE. — Relation entre l'épaisseur réduite de l'ozone atmo- 


sphérique et sa concentration au niveau du sol. Note (*) de M. Isnrrag Rasoon, 
présentée par M. Eugene Darmois. 


_ L'enregistrement continu de la concentration de l'ozone au sol, comparé jour par 
Jour aux valeurs de l’ozone total, n’a montré aucune corrélation significative entre les 
deux. Une corrélation négative a été constatée entre la quantité d'ozone au sol et le 
nombre des cas d’inversion. Les variations saisonnières sont analogues, mais l’ozone 


au sol montre un autre minimum en juin lorsque l’air vient en direction de l’agglomé- 
ration parisienne. 


Les valeurs de l'épaisseur réduite de l’ozone total obtenues à Magny-les- 
Hameaux avec l’appareil Dobson ont été comparées aux valeurs de la concen- 
tration de l’ozone au sol enregistrées à la Station Scientifique du Val-Joyeux 
(50 km Ouest-Sud-Ouest de Paris) avec l'appareil chimique automatique de 


J. Carbenay et A. Vassy (1). 


SEANCE DU 23 AVRIL 1956. 2100 


Les mesures d'ozone total étant effectuées trois fois par jour (matin, midi et 
après-midi), pour l'ozone bas nous avons calculé les valeurs moyennes pour la 
matinée (entre 8 et 12h T. U.), le milieu du jour (entre 10 et 14h T. U.) 
et l’après-midi (entre 14 et 18h T. U.). Pour trouver une relation entre les 
deux, les valeurs journalières d’une période de 20 mois ont été portées sur un 
graphique et les deux courbes ainsi obtenues ont été étudiées. 


De la méme facon, nous avons établi un graphique en portant les moyennes 
mensuelles de l’ozone total et de l’ozone bas, afin de comparer les variations 
saisonnieres. 

Variations journalières. — En étudiant les variations jour par jour il appa- 
rait qu'il n’y a aucune relation entre les deux, sauf quelques montées brusques 
qui sont peut-être dues aux orages (?), (*). Parmi les 620 observations 
d’ozone total que nous avons comparées à celles d’ozone bas, il y avait autant 
de cas pour une corrélation positive que pour une corrélation négative. 

Mais nous remarquons des époques où la concentration de l’ozone bas 
montre un gros changement, de l’ordre de 10 fois ou plus, tandis que la 
quantité d’ozone total présente une variation beaucoup moins importante (de 
l’ordre de 10 à 15 % maximum). 


Le tableau suivant en donne un exemple. 


Quantité moyenne Concentration moyenne 
de Pozone total de l’ozone bas 
Période. (cm ). pour cette période. 
AJ) Du? 8 janvier’au 21 janvier 1954.00.00. 1.40, 0,227 147010 
B. Da » CENTRO A JM mine ele à 0,208 0, 2000) 
Cc. 27 » 6 » UOMO amin ae Corine 0, 22h AO Oe=) 
Oe 7 février ih me, ST Ere Eee Te 0,290 O10») 
E. 18 mars 4 avril RS one ee 0,246 2,02 » 
F. 7 avril 29 » Tne anise 0,204 OLIS 
(Ge D'OR 29 mal HP RARE Ono Hox 3) 
litt 30 mal 30 Juin 1 I ee 0,247 Ono un) 


Nous voyons done ici que l'ozone bas ne dépend pas uniquement de la quan- 
tité d’ozone total, mais aussi des conditions locales (vitesse et direction du 
vent, pollution de atmosphere, orages, etc. ). Nous avons donc analysé les 
conditions météorologiques pour les périodes A, C, E et G, et les avons com- 
parées respectivement avec celles qui existaient pendant les périodes B, D, I’ 
et H. Les résultats du tableau ci-après ont été obtenus. 

En examinant le tableau précédent, on voit que le vent venant des régions 
industrielles de Paris, secteur Nord-Est à Sud-Est contient beaucoup moins 
d’ozone que celui venant des autres secteurs. En outre l’ozone semble étre 
détruit aussi en l’absence de vent par le contact du sol. Nous avons aussi 
étudié la question de la subsidence jour par jour et aucune relation nette n’a 
été constatée. Mais le problème s’éclaircit si l’on envisage les cas d’inversion. 


Â 
C. .R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 17.) 140 
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/ 
Périodes A. C. E. G. Période B. D. F. H. 
Phénomènes. (importante quantité d'ozone). (faible quantité d’ozone). 
‘ iets Surtout du Secteur 
Direction tua entree aa anal MER SE a opine de Nord-Est à Sud-Est 
de Sud à Ouest - 
(venant de Paris) 
Vitesse GW Vent a tee core meer moyenne 11,0 nœuds/h moyenne 7,9 nœuds/h 
Nombre d'observations de calme...... 22 58 
Nombre d’observations de subsidence 
EACAP CS cu cancer de HU OT 47 
Nombre d'observations d'inversion à 
LEAPDES TE RECENT 37 65 
Subsidence avec inversion. .......... ind) 38 
» sans » Te. ME 16 9 


La plupart des cas de subsidence ont été accompagnés d’une inversion qui 
certainement génait l'échange vertical des masses d’air. Une relation négative 
a été trouvée entre la quantité d’ozone et le nombre de cas de « subsidence avec 
inversion ». On trouve aussi que pendant les périodes B, D, F, H. (en dehors 
des cas de subsidence), quand il n’y a pas beaucoup d’ozone au sol, les cas 
d’inversion sont presque deux fois plus nombreux que pendant les périodes 
A, C, E, G. On voit ainsi que Uinverston dans les couches basses de 
l’atmosphère joue un rôle très important dans la distribution verticale de 
l’ozone troposphérique. E. Regener (*) a déjà signalé Veffet d’accumulation 
d’air froid dans une vallée sur la destruction de l’ozone au sol; mais dans 
notre cas il s’agit de phénomènes d’inversion affectant des étendues beaucoup 
plus vastes. 


__0300 cm 


Ozone total 


ern _| 0,200 cm 


Ozone bas 
Neat 1 L je 1 Nee TE Ein 1 1 1 L ES) 1 | ESS RE 1 jee) 
d Me ALUM) de oS ALS SONO oJ FM JA) cd a) oom meet 
1954 1955 
Variations saisonnières (moyenne mensuelles). — Les données d’ozone bas 


sont sans HATHDOn, tandis que pour I’ ozone total, en moyenne, nous 
n'avions qu’une quinzaine de jours de mesures par mois. 
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Le graphique ( fig. 1) montre que les moyennes mensuelles ont des varia- 
tions assez analogues au cours de l’année : maxima au printemps et minima en 
automne; mais dans le cas de l’ozone bas il y aun autre minimum trés net au 
mois de juin qui coincide avec une situation météorologique assez stable et un 
influx des masses d’air méridionales chargées d’humidité. La vitesse du vent 
au mois de juin est relativement trés faible et la direction surtout du secteur 
de Nord-Est a Est, c’est-a-dire que Vair arrivant au Val-Joyeux a balayé 
l’agglomération parisienne. 

En analysant les cas d’inversion mois par mois, on trouve les maxima aux 
mois de janvier et juin qui correspondent nettement au minima d’ozone au sol. 

En outre, les phénomènes d’inversion étaient très fréquents aussi en février 
et avril 1955, qui sont également des mois avec peu d’ozone. Au mois de 
juillet, quoique l’on trouve pas mal de cas d’inversion, la quantité d’ozone 
montre un maximum assez net qui est sans doute dû à la formation d’ozone 
par les orages sous le niveau d’inversion. L’ozone total cependant reste sans 
aucun changement important, montrant ainsi que l’inversion s’oppose éga- 
lement à l'échange de bas en haut. 


(*) Séance du 16 avril 1956. 
(*) Ann. Géophys., 9, 1953, p. 300. 
(?) A. Vassy, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1309. 
(3) G. M. B. Dosson, Proc. Roy. Soc., 185, 1946, p. 144. 
CN Aim. Ter Phys, 2) 1952, Pp. 878: 
PHYSIOLOGIE. — Résistance des formations nerveuses supérieures à Ll’ « hypo- 


. r 4 oe: ] . + 2 r Fe 
thermie provoquée ». Étude expérimentale chez le Chien et le Singe. Note (*) 
de MM. Jean Mactmesac, Pierre PLANE et M"™ Keranrine Bocarrr (*), pré- 
sentée par M. Robert Courrier. 


Des homéothermes comme le Chien ou le Singe résistent généralement bien 
a des hypothermies poussées jusqu’à 20° et maintenues près de 1 h (*). Des 
études analytiques nous ont permis déjà de préciser quel est le comportement 
des centres bulbaires et des ganglions végétatifs pendant et apres de tels 
refroidissements [J. Malmejac, G. Neverre et M. Montero, 1956 (°); 
J. Malmejac, G. Neverre et Cl. Malmejac, 1996 (*)]. Les résultats rapportés 
dans cette Note se proposent de fixer quelles sont les limites de résistance des 
formations nerveuses supérieures. | 

Il est bien établi que pendant une phase d’hypothermie l’activité électrique 
du cortex diminue pour cesser complètement à 20° [F. Bremer, 1999 (ans 
J. Ten Cate et coll., 1949 (*); W. K. Noell, 1952 (7); J. Cahn et R. Pierre, 
1954 (*); H. Cahenshirt et coll., 1954 (°); J. D. Murrey et coll., 1956 ('"). 
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En ce qui concerne les «suites » du refroidissement on considère généralement 
qu’un animal qui présente dans les jours qui suivent l'agression un compor- 
tement apparemment normal est indemme de tout dysfonctionnement nerveux, 
même cortical; or ce dernier point est certainement discutable. C’est pourquoi 
nous en avons repris l'étude en nous basant, non plus sur une activité globale 
de l'animal qui a été refroidi, mais sur des « épreuves » mettant en jeu des 
processus d'intégration corticale plus ou moins complexes. 

Dans ce but nous avons recours : 4. au réflexe salivaire conditionné chez le 
Chien, en ayant soin d'utiliser un excitant conditionnant sonore complexe (1!) ; 
b. à des «tests » chez le Singe dressé à reconnaître des figures géométriques et 
des couleurs (‘?). Une épreuve de « mémoire » est basée sur la suppression de 
tout exercice pendant trois semaines. 

L'animal (Chien ou Singe), anesthésié à l’éther en circuit fermé après intu- 
bation, est maintenu dans la glace jusqu’au moment où sa température rectale 
atteint, dans les expériences rapportées, de 18 à 22°. L’animal est alors retiré 
de la glace : son « réchauffement » ne sera entrepris qu'après un délai de 49 
à 5o mn par immersion dans un bain à 30°, puis à 40° (1°). La température 
rectale remonte assez vite, en 1h environ. La « récupération fonctionnelle » 
végétative et motrice est alors rapide : la pression artérielle s’éleve; le cœur, 
qui s’était ralenti, s'accélère; la respiration spontanée réapparait; l’activité 
motrice, les fonctions d’équilibration se rétablissent. Cet aspect est particu- 
lièrement saisissant chez le Singe. 

Il est difficile de juger de l’état des formations nerveuses corticales dans la 
phase qui suit immédiatement celle d’hypothermie; la torpeur due à l’anes- 
thésie et au froid n’est pas complètement dissipée; l’animal a des réactions 
lentes et s’assoupit facilement. C’est seulement après un délai de 10 à 12 h que 
les essais peuvent être démonstratifs. Nous jugeons donc à ce moment de la 
valeur de la « récupération » corticale et de l’éventuelle persistance de 
dysfonctionnements. 

1° Chez le Chien, les réflexes salivaires conditionnés sont normaux dans les 
délais indiqués après une hypothermie à 20-22°. Au-dessous de ce seuil (sur- 
tout chez les animaux âgés) des troubles passagers, mais réversibles, sont 
observés : la réponse salivaire conditionnée est alors diminuée et tombe à trois 
ou quatre gouttes. Mais la récupération est encore possible en 3 à 8 jours si 
l’hypothermie n’a pas été inférieure à 19-18°. 

2° Le singe jeune offre une résistance corticale au moins égale. Dans les deux 
heures qui suivent une hypothermie au-dessous de 21°, avec pointe à 19°, il 
reste indifférent devant les tests, mais 12-14 h plus tard il répond avec stireté 
et sans faire d’erreur : le choix parmi les figures géométriques et les couleurs est 
correctement réalisé. Or de tels tests exigent une adaptation psychomotrice 
délicate, des aptitudes de discrimination précise, de la mémoire.... Après 
36 h le singe a récupéré toute sa vivacité; ses réponses, au cours de 100 essais, 
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sont normales. Les exercices étant alors supprimés trois semaines, aucune 
défaillance ne se produit à la reprise des essais. 

L'expérience poursuivie chez le Singe adulte, avec pointe d’hypothermie 
à 17°, montre que la phase de « récupération » corticale est un peu plus pro- 
longée. L'animal refuse de travailler de 24 à 36 h, puis commet quelques 
erreurs lors des premiers essais. En moins d’une semaine tout est rentré dans 
l’ordre. 


Les expériences ainsi poursuivies chez le Chien et le Singe montrent qu'une 
hypothermie jusqu’à 20-22°, d’une durée de 1 h, n’entraine pas de sequelle 
nerveuse corticale quand le refroidissement et le réchauffement sont rapide- 
ment réalisés (**). Sous l'effet du froid les différentes parties du système nerveux 
(jusqu'aux ganglions végétatifs) cessent toute activité. La récupération des 
aptitudes fonctionnelles, rapide pour les formations sous-corticales, exige 
plusieurs heures pour le cortex (4). Cette récupération corticale est encore 
possible après refroidissement a 15-18°, mais elle est alors plus lente et seule- 
ment obtenue en plusieurs jours. 


(*) Séance du 9 avril 1956. 

(*) Avec la collaboration technique de Mie O. Margallé et de M'e M. Durand. 

(?) Nous conservons actuellement au laboratoire des chiens et un singe dont la tempé- 
rature rectale a été abaissée jusqu’à 15°. Toutefois, au-dessous de 20°, des accidents car- 
diaques risquent d'interrompre l'expérience. Ils sont plus fréquents chez le Chien. 

(>) Réunion Soc. Biol., Alger, février 1956. 

(*) Il s’agit d'expériences poursuivies à l’aide d’une technique personnelle de « plexus 
solaire irrigué in situ » (J. Matmesac, A. Gross et G. Neverre, C. R. Soc. Biol., 145, 1951, 
p- 1142). ll est ainsi possible de refroidir exclusivement les ganglions, toutes les autres 
parties du système vasomoteur restant à une température normale. Ces expériences feront 
l'objet d’une communication à la prochaine réunion de l'Association des Physiologistes de 
Langue française, Paris, mai 1956. 

(CLR. Soc. Biol 118, 1633, p. 1241. 

(°) J. Ten Cate, C. M. P. Horsten et L. J. Koopman, &. E. G. clin Neurophysiol, 1, 
1949, p. 231. 

(7) W. K. No, S. A. Butter et W. B. Brenpet, Fed. Proc., 11, 1952, p. 114. 

(8) J. Caux et R. Pierre, Anesthésie analgésie, 11, 1954, p. 1. 

(°) H. Canensuirr, W. Krenkez et W. Zy14, &. E.G. clin Neurophysiol., 6, 1954, p- 809. 

(2) J. D. Mc Murrey, W. F. Bernarp, J. A. Taren et E. A. BERING, Surg., Gyn. et 
Obst., 102, 1956, p. 75. 

(*1) L'utilisation, comme excitant, d’une véritable « mélodie pour Chien » (J. Maumesac, 
P. Prange et E. Bogarrt, Bull. Acad. Méd. Belge, 20, 1955, p. 218) permet d’affirmer la 


participation corticale. 

(#2) Ce dernier est assez complexe : 
électrique et dont l’ouverture est assurée par appui sur une poignée. Le test en pomuperig 
plusieurs, de couleurs différentes, présentées simultanément, mais dont Vordre peut etre 
modifié d’une épreuve a l’autre. Le singe est dressé à choisir une poignée de couleur donnée. 


il est constitué par une boîte fermée par contact 


‘ a = A ve be Cy ip Le rar A à 
Il lui faut done la reconnaître puis réaliser les manœuvres nécessaires à l’ouverture de 
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la 
boîte pour en retirer la nourriture recherchée. ins | 

(#8) Nous avons choisi arbitrairement ce « délai » sous hypothermie stabilisée au niveau 
choisi comme étant celui requis pour effectuer une intervention sur le cœur par exemple. 

(*) La résistance à l’hypothermie est plus grande quand les périodes de pelrordisgement 
et de réchauffement sont écourtées. Ce fait, déja signalé, se dégage de nos expériences au 
cours desquelles nous avons essayé plusieurs techniques avant d'adopter celle qui est 
indiquée dans cette Note et qui nous donne les résultats les meilleurs. 7 . 

(25) Les formations nerveuses supérieures sont les plus vulnérables. G ert la une Des 
classique confirmée dans nos expériences sur le chien poursuivies à laide at réflexe 
salivaire conditionné. Une ischémie encéphalique de à à 6 mn. suflit pour entrainer une 
suppression, puis une réduction prolongée de ce réflexe, alors que l’activité sous-corticale 
est normale (J. Marwrsac, P. PLaxe et E. BocaerT, Bull, Acad. Roy. Méd. Belge, 19, 1994; 


De tt). 


PHYSIOLOGIE. — Réduction de la survie des globules rouges chez des rats 
carencés en protéines, démontrée par le marquage au Cr**. Note de 
M. Acexanpre Ascuxenasy, M'° Litian Detmonre, M. Roserr GUÉRIN 
et M™ Marie-Tutrise Guérin ('), présentée par M. Robert Courrier. 


Pour déterminer la survie des globules rouges, on a de plus en plus 
recours maintenant à leur marquage in vitro par le chrome radioactif, 
suivi de leur transfusion à des sujets normaux. 

Nous avons utilisé ce procédé pour confirmer l'hypothèse d’une origine 
partiellement hémolytique de l’anémie protéiprive expérimentale, hypo- 
thèse qui a été déjà étayée par la mise en évidence d’une hémolyse anormale 
in vitro de globules rouges provenant de rats carencés en protéines (?). 


Technique expérimentale. — L'étude est faite sur 20 rats © adultes 
de 150 g dont ro ont été maintenus depuis 5o jours à un régime synthé- 
tique entièrement privé de protéines alors que les dix autres recevaient 
un régime équilibré comportant 18 % de caséine (°). 

Le sang prélevé à chacun de ces rats par section caudale (0,6 ml sur 
0,1 ml d’héparine à 25%) est mélangé à une solution isotonique 
de Na: Cr°*O, dont l’activité spécifique est de 216 uC de Cr’! par millilitre. 

Pour les six premiers rats expérimentés des deux groupes alimentaires, 
on met en contact chaque échantillon de sang avec 1 ml de solution de 
chromate pendant 1 h, en favorisant l’adsorption par une agitation modérée 
avec une baguette. En vue d'augmenter la fixation de Cr'!, on accroît 
pour le sang des quatre derniers rats de chaque groupe aussi bien la propor- 
tion de la solution de chromate (2 ml) que la durée du contact sh}; 

Les globules rouges (G. R.) sont ensuite lavés trois fois et le sang est 
ramené à son volume initial avec du sérum physiologique. 
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Après avoir réuni: des quantités égales de sang, ainsi reconstitué et 
marqué, de deux rats du même groupe alimentaire, on en injecte 1 ml 
dans la veine saphène d’un rat receveur (cinq receveurs pour chaque groupe). 

Des prises de 0,2 ml de sang sont effectuées à chacun des receveurs, 
1 h après l'injection et puis apres 2,4, 7, 14 eb 21 jours. On obtient le 
pourcentage de globules rouges transfusés qui restent en vie apres un 
délai 2, en caleulant le rapport : (radioactivité de l’échantillon prélevé 
après æ jours) X roo/radioactivité de l'échantillon prélevé après 1 h. 


F3 Proportion royenne + E 
de G.R. marqués norma 


a Ls ud provenant 
de donneurs carencés 


30. =a ae 
20 | ei vo 
10 | VE 
: om 
de G.R+—+—_+ + SS — 
survivants 
le 3e 5e Be 15e 22e jour 


après la transfusion 


Survie apparente comparée de globules rouges provenant de 
rats temoins ( — ) et de rats carencés en protéines ( o--) 
après leur transfusion À des rats receveurs normaux. 


Résultats. — Comme l'indique le graphique, la radioactivité diminue 
beaucoup plus vite pendant la première semaine chez les receveurs ayant 
reçu des globules rouges de rats carencés que chez ceux qui ont reçu des 
globules de rats normalement nourris. 

Au huitième jour il ne reste plus chez les receveurs du premier groupe 
que 33,7 % + 6,6 de G. R. transfusés alors que l’on trouve encore 
48,7 % + 1,3 de G. R. étrangers chez les receveurs du deuxième groupe. 

Au-delà de la première semaine, la perte de la radioactivité par hémo- 
lyse est plus lente et est semblable dans les deux groupes de receveurs. 

Apparemment les globules rouges anormalement fragiles provenant 
du sang de donneurs carencés ont tous disparu pendant la première semaine 
et seules ont survécu des cellules à survie normale. 

Nos résultats apportent la preuve d’une hémolyse excessive in vivo 
au cours de la carence protéique expérimentale et confirment l'hypothèse 
d’une origine partiellement hémolytique de l’anémie protéiprive. 
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ie, 
1) Avec la collaboration technique de M"° Christiane Neveu. 
Lu a ' ee a _ FE Le 2 
(2) A. Ascukenasy, L. DELMONTE et A. Eyguem, C. R. Soc. Biol., 10 mars 1956 (sous 
presse ). = 
(*) Pour la composition des régimes, cf. A. ASCHKENASY, fnn. @ Endocrinol., 16, 1959, 
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ENDOCRINOLOGIE. — Recherches expérimentales sur la corrélation hormonale 
entre le cycle saisonnier de la Grenouille et celui de ses parasites. Note de 
M. Grorces Cenovic, présentée par M. Robert Courrier. 


L'administration d’ hormones gonadotropes à à des grenouilles au repos sexuel retentit 
sur le cycle de leurs parasites qui acquièrent des formes n’apparaissant norma- 
lement qu’a la période de reproduction de ces grenouilles. 


Dans deux Notes précédentes (‘), nous avons relaté leffet stimulant 
des hormones gonadotropes de Mammiféres sur la reproduction des 
Daphnies. 

Tenant compte de ces résultats, nous avons supposé que les concordances 
qui existent entre le cycle vital des Opalines, parasites du rectum des 
grenouilles, et le cycle sexuel saisonnier de l’héte, sont sous la dépendance 
de l’état hormonal de cet hôte. Nous pensons en apporter la preuve expé- 
rimentale : en effet, nous précipitons le déroulement du cycle des Opalines 
en accélérant celui du cycle sexuel des hôtes par injection, dans le sac 
lymphatique dorsal des grenouilles, d’urine de femme enceinte, ou de 
broyat d’hypophyses de grenouille, ou encore d’hormone gonadotrope 
chorionique. 

Le cycle vital des Opalines a été élucidé par les travaux de E. Neres- 
heimer (*), de S. Konsuloff (*) et de M. Metcalf (*). De l’été au printemps 
suivant, c’est-a-dire pendant le repos sexuel des grenouilles, les Opalines 
parasites se multiplient asexuellement, par scissiparité. A mesure que se 
rapproche la période de reproduction des hôtes (printemps), la multi- 
plication des Opalines s’accentue, en même temps que se réduisent la 
taille des parasites et le nombre de leurs noyaux; les formes prékystiques 
donnent des « kystes d'infection » qui tombent dans l’eau lorsque les 
grenouilles viennent pondre. Les kystes sont peu après ingérés par les 
tétards; ils s'ouvrent dans l’organisme de ces hôtes, y donnent des gamètes 
qui copulent. 

Ces relations entre parasites et hôtes avaient été envisagées par 
S. Konsuloff (*), mais écartées ensuite, quand il avait trouvé quelques 
kystes chez des grenouilles immatures, durant la saison de ponte des 
adultes. Il n’avait pas songé à des différences possibles de l’action de 
lhypophyse sur les parasites et les hôtes. 
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Chez les sujets normaux de l’espece Rana esculenta, nous n’avons jamais 
trouvé de kystes jusqu'à la fin de mars. Dans un lot de R. temporaria 
reçu en février, les premiers kystes sont apparus à la fin de mars. 

Par injection, en janvier, d’urine de femme enceinte de 6 semaines 
(U. F. E.), à raison de 2,5 cm® tous les 2 jours, à 3 ou 4 reprises, nous 
avons provoqué en 7 à 10 jours, chez À. esculenta, une division accélérée 
des Opalines et l'apparition de formes prékystiques contenant de 6 
à 10 noyaux. Quatre hypophyses broyées de Grenouille nous ont donné les 
mêmes résultats. 

L’hormone gonadotrope chorionique (H. G. C.), à la dose de 200 U. I. 
répétée 2 fois, a eu le même effet positif dans un cas. 

Les mêmes doses d’H. G. C. nous ont donné 2 résultats positifs en février: 
a cette époque, il suffisait de 2 à 3 injections de U. F. E. ou de 2 à 3 hypo- 
physes broyées de Grenouille pour obtenir une action. Les doses de H. G. C. 
utilisées étaient vraisemblablement trop faibles pour le moment d’appli- 
cation; elles ont été plus efficaces au début de mars chez R. temporaria, 
dont la’ saison de ponte était alors plus proche; chez R. esculenta, de 
meilleurs résultats ont été observés avec deux doses de 500 U. I. d’H. G. C. 

Mais les doses d'hormones nécessaires pour obtenir l'effet sur le parasite 
étaient toujours inférieures à celles qui sont indiquées comme indis- 
pensables pour provoquer la ponte de la Grenouille avant la saison normale. 

Nous avions tout d’abord sacrifié les grenouilles de 7 à to jours après 
le début des injections; mais pour avoir un contrôle plus rigoureux, | 
au mois de mars, nous avons examiné le contenu rectal des animaux, 
avant l’expérience et à plusieurs reprises pendant le traitement. Nous 
exécutons des frottis, fixés à l’alcool-éther et colorés à l’hémalun, ou, 
dans les cas les plus intéressants, fixés au sublimé et colorés par le réactif 
de Schiff selon la technique de Feulgen pour la mise en évidence de l’acide 
thymonucléique. 

Nous avons aussi tenté des essais de culture pure d’Opalines selon la 
méthode de W. Young et J. Bamberger (*); ces auteurs n’ont jamais 
obtenu l’apparition de kystes, même au bout d’un an. Les difficultés de 
ces sortes de cultures ne nous ont permis d’observer quelques kystes que 
dans deux cultures seulement, auxquelles nous avions ajouté l'hormone 
gonadotrope. PV 

D’autres expériences en cours nous permettront peut-être de savoir si 
l'hormone gonadotrope, injectée aux hôtes, agit directement ou non sur 
les parasites. 

D'autre part, A. Lwoff et S. Valentini (‘), en cultivant les Opalines 
(Cepedea dimidiata) dans des milieux a base de macération de cues 
peptonée et de foie de grenouilles, ont exceptionnellement observé Pappa- 
rition de kystes dans quelques cultures pendant la saison de ponte de ces 
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erenouilles (du g avril au 15 mai); ceci pourrait, selon eux, être dû à la 
présence de certaines hormones contenues dans quelques-uns de ces milieux. 

Parallèlement à l’apparition des kystes chez les parasites, nous avons 
généralement trouvé une accélération de la maturité sexuelle des hôtes; 
mais après Sat WH. G.C., des kystes sont apparus chez deux femelle 
dont les œufs n’étaient pas encore descendus dans l’oviducte. On peut en 
conclure que les ovaires ne pouvaient pas encore réagir aux hormones, 
alors que les parasites étaient déja capables de le faire. 

Une concordance étroite entre le cycle de l'hôte et celui de ses parasites 
a été observé aussi chez d’autres espèces. 

P. Grassé (7) cite par exemple les cas de Gonospora longissima chez 
Dodecaceria, et de G. arenicole chez Arenicola. 

L. Cleveland (*) croit, sans preuve expérimentale, à une relation hormo- 
nale entre le cycle des Termites et de leurs parasites, les Trichonympha. 

Le cas très caractéristique du Polystome a suggéré à L. Gallien (°) 
la même hypothèse hormonale. Cet auteur note l'importance de cette 
concordance pour la reproduction et la survie de l’espèce. Dans le cas des 
Opalines, elle nous paraît particulièrement perfectionnée. En utilisant en 
clinique la réaction de Galli-Mainini, nous avons observé parfois l’appa- 
rition des œufs de Polystome en dehors de la saison, ce qu'avait aussi 
trouvé O. Miretzkn (‘°) après l'implantation d’hypophyses de Grenouille. 

Après administration d’hormone, nous avons vu aussi dans les frottis 
de rectum, où se trouvaient des Nyctothères, apparition de kystes chez 
ces derniers; leur cycle concorde aussi avec celui de l'hôte. 


Conclusions. — 1° Par l'injection, a des grenouilles au repos sexuel, 
de broyat d’hypophyses de grenouilles, ou d’urine de femme enceinte 
ou d’hormone gonadotrope choriale, nous avons réussi à provoquer l’appa- 
rition des « kystes d’infection » chez les Opalines et les Nyctothéres para- 
sites, avant la saison normale de ponte de ces grenouilles. 


2° La concordance des cycles des parasites et de leurs hôtes doit être 
set ey tts ES à : oie 
liée à l’activité saisonnière de l’hypophyse de ces hôtes, et en particulier 
à la sécrétion d’hormone gonadotrope. 


(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 363 et 722. 

(?) Archiv für Protistenkunde, suppl. 1,-1907, p. 1-42. 

(*) Archiv für Protistenkunde, kh, 1922, p. 285-345. 

(*) Proc. of U. S. Nat. Museum, 87, n° 3077, 1940, p. 465-634. 

(5) Science U. S. A., 118, n° 3061, 1993, p. 252-253. 

(°) Ann. Inst. Pasteur, Paris, 75, 1948, p. 1-7. 

(7) Traité de Zoologie, 1, fasc. 2, p. 614. 

(*) Journ. of Morphol., 85, 1949, p. 197-296; 86, 1950, p. 185-214 et 215-228. 
(*) Travaux de la Station zoologique de Wimereux, 12, 1935, fasc. 1, p. 62. 
(") Doklady Akad. Nauk S. 8. S. R., 78, 1951, n° 3, p. 613-614. 
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BIOLOGIE EXPERIMENTALE. — Influence de l'organe Y sur la régénération 
des pattes, chez Carcinides monas L. ( Crustacé Décapode). Note de 
M. Guy Ecnauier, présentée par M. Louis Fage. 


Les bourgeons de régénération des pattes ne se développent pas, chez Curcinides, 
en l'absence des organes Y. 


L’organe Y des Crustacés Décapodes doit être tenu pour responsable de 
la production d’une hormone de croissance et de mue. Un Carcinides, 
privé bilatéralement de cette formation, s’arrête définitivement à l'étape 
d'équilibre C, de l’intermue où il se trouvait, cessant ainsi de s’accroitre (*), 
L'installation ultérieure de greffons actifs d’organes Y permet la reprise 
normale du rythme des mues (°). 

Pour mieux comprendre le mécanisme d’action de ce facteur hormonal 
sur la croissance tissulaire, il était intéressant d’étudier l'influence de 
l'organe Y sur le développement et la différenciation de bourgeons de 
régénération des pattes; on sait que ces processus de réparation sont 
essentiellement liés, chez les Arthropodes, au phénomène de la mue. 

L’expérimentation consista, fort simplement, à susciter l’abandon, par 
autotomie, d’une patte locomotrice, chez 30 Carcinides affectés peu aupa- 
ravant d’une extirpation bilatérale de l’organe Y. Une amputation spon- 
tanée similaire fut provoquée, à titre d’expérience témoin, chez 13 indi- 
vidus normaux. Tous ces animaux furent choisis parmi de jeunes Crabes 
des deux sexes, en stade C, et de largeur entre 2 et 3 cm. Ils furent ensuite 
élevés, dans des compartiments individuels, en eau courante et régu- 
liérement nourris. 

Dans de telles conditions, la régénération est très rapide chez les Carci- 
nides normaux, puisqu'il suffit de la seule durée d’une intermue pour que 
se trouve libérée, à l’exuviation suivante, une patte reconstituée d’une 
longueur dépassant la moitié de celle de l’appendice disparu. Cette mue 
intervint, chez les témoins, dans les deux mois et demi qui suivirent la 
mise en élevage. En revanche, après plus de trois mois d'expérience, 
aucun des Crabes privés d’organes Y et ainsi « bloqués » en stade G,, 
ne montrait la moindre indication de régénération, même pas ce léger 
bombement de la surface d’autotomie qui marque habituellement le tout 
début de la constitution du bourgeon. 

J'ai alors, chez un certain nombre de ces animaux, tenté d’obtenir une 
reprise de la croissance par l'installation de greffons actifs d'organes Ne 
L’opération réussit notamment chez deux de ces individus privés d’une 
patte; et, au fur et à mesure que ces Crabes progressaient dans l’étape D: 
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de pré-mue, un bourgeon apparût, se développa ct libéra, a la mue, un petit 
appendice régénéré, d’apparence normale. 

En fin d’expérience, c’est-à-dire au bout de huit mois, la patte amputée 
ne présentait toujours aucun régénérat chez les animaux sans organes Y 
(aussi bien ceux chez lesquels l'implantation n’avait pas été pratiquée 
que ceux chez qui l'opération ne réussit pas à rétablir la mue). 

Notons enfin le cas intéressant d’un Carcinides dont un péréiopode 
offrait déjà un bourgeon de 3 mm lorsqu'il fut privé de ses organes De 
alors que l'animal surpris en étape D, était bloqué à ce stade, le bourgeon 
cessa de s’accroître et resta ainsi indifférencié de longs mois. 

L’organe Y de Carcinides est, par conséquent, aussi indispensable à la 
croissance particulière du bourgeon de régénération d’un appendice qu'il 
Vest à l'établissement du rythme normal de mues par lequel s’effectue la 
croissance générale de l'organisme. Rappelons que la présence de cette 
formation conditionne également le développement régulier de la gonade 
jeune (*). Les faits exposés dans la présente Note confirment ainsi plei- 
nement le caractère d’hormone de croissance de la sécrétion de l’organe Y. 


(‘) Comptes rendus, 238, 1954, p. 523. 

(*) Comptes rendus, 240, 1955, p. 1581. 

(*) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1853. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Rôle de (hypoxanthine dans la désaturation des 
acides gras supérieurs. Note de M" Arterre Jacos, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 


On montre que le système complexe désaturant les acides gras supérieurs en 9.10 
isolé a partir du cytoplasme des cellules hépatiques comporte trois enzymes dont 
deux servent à la transformation de l’adénosine utilisée jusqu’ici en coenzyme, en 
hypoxanthine. La désaturase agit directement sur les acides gras en présence d’hypo- 
xanthine comme coenzyme. 


Dans une publication antérieure (*), nous avons pu montrer que le système 
enzymatique responsable de la désaturation des acides gras supérieurs en 9.10 
est complexe. Il comporte une phosphorylase thermostable dont l’action doit 
précéder celle de la désaturase proprement dite. En outre, il ne peut agir sur 
le palmitate en présence d’adénosine qu’aprés adjonction d’une autre protéine- 
enzyme precipitant entre 20 % et 30 % de SO,Ama,, et ayant une activité 

4e SRE ; ; 
xanthine oxydase élevée. D’autre part, nous avons montré que ces trois 
proteines-enzymes sont toutes localisées dans le cytoplasme dispersé de la 
cellule hépatique; les différentes structures : noyaux, mitochondries, micro- 
somes, en sont totalement dépourvues (?). 


Nous nous sommes efforcé de comprendre les rôles respectifs de la phospho- 
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rylase et de laxanthine-oxydase (XO), dans la déshydrogénation du palmitate 
en présence d’adénosine comme coenzyme. Nos recherches nous ont montré 
qu'en réalité la fraction contenant l’activité XO et la phosphorylase avaient 
pour rôle de transformer l’adénosine en hypoxanthine (HX). En effet, nous 
avons identifié grace aux méthodes de H. Kalckar (*) la présence d’adénosine 
déaminase et de nucléoside phosphorylase, par la mise en évidence du ribose-1- 
phosphate (R-1-P) et de HX provenant de l’adénosine, selon les réactions : 


4 : adénosine déaminase Z J 
adénosine + inosine, 


inosine + PO,H, dat opal es ou HN ESP: 
D'autre part, nous avons dosé le phosphore inorganique dans le milieu de 
réaction, et observé que la diminution du phosphore inorganique correspondait 
à la quantité d’adénosine tranformée. Nous étions dès lors conduit à penser 
que le coenzyme de la désaturase était soit HX, soit R-1-P. Le R-1-P purifié ne 
permet pas la déshydrogénation du palmitate; par contre, en présence de HX, 
la déshydrogénation a lieu. HX se présente done comme le coenzyme du 
système enzymatique désaturant les acides gras supérieurs. 
La réaction de désaturation serait : 


R—CH,—CH,—(CH, )'—COOH + HX 
10 9 


| désaturase 
| 


R—CH —CH —(CH,)’—COOH + purine 
9 


10 
on Vobtient en faisant agir la désaturase sur le palmitate en présence de HX, 
en milieu tampon pH 8. Mais ici le tampon phosphate n’est plus indispensable, 
et peut être remplacé par le tampon véronal. 

HX est le seul coenzyme fonctionnant en accepteur d’IF en présence du 
palmitate. Ni le DPN*, nile TPN* ne peuvent le remplacer. D’autre part, la 
réaction n’a lieu qu’avec les acides gras supérieurs, les acides gras inférieurs 
restant saturés. 


TABLEAU. 
Temps 
de décoloration du bleu de méthylene 
Enzyme Coenzyme ——— OL 
+ substrat. (pg HX). Exp. I. Exp. IT. 

Palinitatere wear. - be > 30 mn > 30 mn 
Palimatates creer 7,9 3 mn 10s 1 mn ids 
SA SUD TA o> A Oc oo Wi a = doin > )o mn 
Série LINEAR D) ! I 
Octanoatet,4442500) saan 7 90 00 130 
Bubyrate.- 0x TD = 0 = 30 


Le temps de décoloration du bleu de méthylène mesure lactivité de la désaturase. 
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Conclusion. — Nous avons pu montrer que la désaturation des acides gras 
supérieurs est catalysée mm vitro par une déshydrogénase admettant comme seul 
accepteur d'hydrogène HX. Nous avons établi que cette HX se formait tn vitro 
à partir de l’adénosine utilisée auparavant comme coenzyme, comme cela a 
Leu in vivo. 

(1) A. Jacos, C. R. Soc. Biol., AT, 1953, p. 1044. 
(2) A. Jacos, Comptes rendus, 237, 1953, p. 101. 
(3) J. Biol. Chem., 167, 1947, p- 146. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les pigments du Cilié Stentor niger. Note (* 
de MM. Micuez Barsier, Emmanver Faurt-Fremer et Encar LEDERER, 


présentée par M. Jacques Duclaux. 


Stentor niger contient deux pigments, séparables par chromatographie sur acide 
silicique : un pigment rouge-violet que nous appelons stentorol et un pigment brun. 
Ces deux substances donnent différentes réactions caractéristiques des hydroxy- 
quinones. 


Le pigment du Cilié catharobe Stentor niger Ehrb. ne semble pas encore 
avoir été étudié. 

Nous avons récolté Stentor niger dans un étang au Sud de Paris; on place 
les Ciliés dans Valcool à 95 % qui se colore aussitôt en rouge foncé; on 
ajoute ensuite du benzene, puis une quantité d’eau suffisante pour 
provoquer une séparation en deux couches; le benzène entraîne la chloro- 
phylle et les lipochromes provenant de Chlorelles et d’autres organismes, 
tandis que la phase hydroalcoolique retient les pigments de Stentor dont 
la solution apparaît rouge vineux. 

On évapore la solution hydroalcoolique à sec, reprend le résidu dans 
l’éther et effectue une chromatographie sur acide silicique. Un premier 
pigment, brun, présent en faible quantité, est élué par l’éther; le deuxième, 
rouge-violet, que nous appelons stentorol, est élué par l’éther contenant 2 °%, 
d’éthanol. Après évaporation de cet éluat nous avons obtenu le stentorol 
sous forme d’une poudre amorphe presque noire, ne fondant pas 
jusqu’à 300°. Nous n’avons pas réussi à en obtenir des cristaux. 

Le stentorol est soluble avec une couleur rouge ou rouge-violet dans : 
l’éthanol, le méthanol, le chloroforme, Pacétone, l’éther, l'acide acétique, 
l’acide sulfurique concentré et avec une couleur violette dans la pyridine 
et la pipéridine. Il est insoluble dans le benzène et l’éther de pétrole. 
Toutes les solutions de stentorol (aussi celles dans SO,H, et dans la pyri- 
dine) présentent en lumière ultraviolette une fluorescence rouge. 

Le spectre d'absorption du stentorol a des maxima à 555, 520 et à 475 muy. 
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cee GHC ae La Are stentorol dans l’acide sulfurique concentré 
presente une forte bande d'absorption à 605 my. et une autre à 545 mu; 

. . . . . i 
la solution du pigment dans la pyridine a trois bandes d’absorption dans 
le visible : 590, 550 et 500 my. (fig. iy 


El” 
lem 
| E 
200 0,800 
0700 
= 0,600 
0,500 
100 0,400 
0,300 
x ER 
50 0,200 
Stentoro/ dans CHC£a 
rs la pyridine 0,100 
nr. l'acide sulfurique concentré 
—+— Pigment brun dans CHCes 
Ss == fe 
300 400 500 600 mu 
Fig. 1. — Courbes d’absorption du stentorol (exprimées en i} #%,) et du pigment brun (exprimée en E). 


Le spectre infrarouge du stentorol (en pastille de KBr) présente de 
fortes bandes à 3350 em! (OH) et 1602 em ! (CO des hydroxyquinones 
chelatées). 

Le stentorol ne contient ni azote, ni halogène, ni soufre; les analyses 
élémentaires effectuées avec 1 à 2 mg de substance ont montré une teneur 
variable en cendre (de 5 à 7 %); en tenant compte de ces cendres, la compo- 
sition élémentaire du stentorol serait (très approximativement) de 67,5 % 


de Cet 7,0 % de H. 
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Le stentorol a des propriétés acides : on peut extraire le pigment de sa 
solution éthérée par des solutions de bicarbonate ou de soude diluées; 
ces solutions ont une teinte bleuâtre; après acidification, le pigment passe 
de nouveau dans l’éther. Après acétylation du stentorol dans anhydride 
acétique on obtient un produit jaune-brun, neutre; les propriétés acides du 
stentorol semblent donc dûes à des hydroxyles phénoliques. La benzoylation 
du stentorol donne un produit jaune-brun, amorphe, dont les solutions 
ont une fluorescence jaune. La réduction acétylante en présence de zinc 
conduit à un produit jaune-orange, dont les solutions ont une fluores- 
cence bleue. 

Le stentorol n’est pas décoloré par le bisulfite, ni Phydrosulfite, ni par 
hydrogénation catalytique (d’une solution brute dans l’alcool); la présence 
de groupements hydroxyquinoniques est cependant indiquée par la bande 
infrarouge à 1602 cm~' et par la réaction au pyroboracétate (') qui est 
caractéristique des a-hydroxyquinones : une solution acétique de stentorol 
additionnée d’une solution acétique de pyroboracétate vire instantanément 
au vert (avec fluorescence rouge). 

Le pigment brun de Stentor niger présente également cette réaction. 

Plusieurs des réactions mentionnées ci-dessus rappellent celles données 
par les érythroaphines | pigments des Aphididæ (*)| et par l’hypéricine (°); 
un examen plus poussé des propriétés chimiques du stentorol sera néces- 
saire pour préciser le degré de parenté avec ces pigments hydroxyquino- 
niques polycycliques. 


(*) Séance du 16 avril 1956. 
(1) O. Dimroru, Liebigs Ann. Chem., 46, 1925, p. 97. 
(*) B.R. Brown, A. CazperBaxk, A. W. Jonnson, B.S. Josm, J. R. Quaye et A. R. Ton», 


J. Chem. Soc., 1955, p. 959. 
(*) H. Brockmann, EF. von Farkennausen, R. Neërr, A. Dortars et G. Buppr, Chem. Ber., 
St, 1951, p. 865. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Ætude du desmo-glycogène extrait par Vuree. 
Note de M. François Mryer et M™ Marcuerrre Lourav, présentée par 


M. Jacques Duclaux. 


Le desmo-glycogène est bien un polymère du glucose et non un artefact. L'urée 
permet d’en extraire à peu près la totalité (environ 97 %) et de le précipiter sans perte. 


Dans une Note précédente (') nous avons montré qu’un homogénat 
de foie, débarrassé du glycogéne libre (lyo-glycogène) par l’acide trichlora- 
cétique ao’ cède aisément à une solution d’urée le glycogène qui demeure 
hé aux protéines et auquel Willstätter a donné le nom de desmo-gly- 
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cogene (*). Dans cette Note nous nous proposons d’examiner deux points 
importants concernant l’un la nature du produit que nous avons isolé, 
l’autre le rôle de l’urée dans son extraction. 


1. Le desmo-glycogène extrait par l’urée est-il pur, est-ce un glycogène, 
c'est-à-dire un polymère du glucose ? — Le produit que nous avons isolé 
est obtenu régulièrement aussi pur que le lyo-glycogène correspondant. 
Avant Phydrolyse, il ne contient pas de réducteur et seulement des traces 
de RAgEphore et d'azote qui sont respectivement de l’ordre de 0,1 à 0,4 
et de 1 à 2°. L’hydrolyse, dont la cinétique est la même pour les deux 
sortes de glycogène, lyo et desmo, libère une quantité de réducteur 
supérieure à ce que nous annoncions en (‘) (103 % + 1,1 sur 11 prépa- 
rations, théorie : 106 %). Le réducteur qui apparaît a été identifié au 
glucose : a. par dns Ne sur papier (butanol-acide acétique-eau) 
qui montre une tache unique réduisant le nitrate d'argent et migrant 
avec le glucose; b. par la méthode de Moore et Link (*) pour caractériser 
les aldoses (transformation en sel de potassium de l’acide correspondant 
que l’on identifie par son point de fusion). Voici le détail d’un essai : 

58 mg de desmo et de lyo-glycogene de pureté voisine ont été hydrolysés par l'acide 
chlorhydrique à 100° à reflux. Les solutions sont passées sur une résine échangeuse d’ions, 
concentrées à 45° sous vide. 58 mg de glucose sont traités de la même manière. On oxyde 
par Viode selon (*) et l’on obtient, avec des rendements voisins (48, 46, 47 mg) de beaux 
cristaux ayant le mêmé point de fusion : 180°. 


Le desmo-glycogène extrait par l’urée est donc bien un polymère du 
glucose. 

2. Rôle de Vurée dans l'extraction. — Notre méthode d’extraction est 
basée sur l’hypothèse que l’urée rompt la liaison du glycogène avec les 
protéines. On peut se demander si cette hypothèse est exacte, si l’urée 
libère plus de glycogène qu’un nouveau traitement trichloracétique a 0° 
ou une extraction dans l’eau conduite comme dans l’urée à 45° et en agitant. 
On peut aussi se demander si l’urée extrait la totalité du glycogène- 
protéine, celui que lalcool précipite lorsque les tissus ont été digérés 
par la potasse. 

Les tableaux suivants montrent que l’on peut répondre affirmativement 
à ces trois questions. L’urée extrait plus de glycogène que la quatrième 
et même la troisième extraction trichloracétique (tableau [); elle en extrait 
plus que l’eau et cette différence s’accroît lorsqu’on répète les extractions, 
c’est-à-dire lorsqu'on s'adresse à la fraction la plus intimement liée aux 
protéines, celle dont l'intérêt physiologique est vraisemblablement le 
plus grand (tableau II). On voit également dans le tableau IT qu’apres 
trois extractions l’urée libère 97,1 % du glycogène contenu dans le culot, 
donc la presque totalité. Il faut enfin ajouter que la purification du glyco- 
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gène extrait par l’urée se fait sans perte, alors qu'avec le glycogéne extrait 
par l’eau la perte est toujours considérable, une partie du glycogene préci- 
pitant avec les protéines (*). 


TABLEAU I. 


Glycogène extrait par acide trichloracétique. 


Extrait morte 7 de 4. 
Glycogène (en % du lyo-glycogène extrait par 
le premier traitement trichloracétique)..-. 16,7 == 1 09 NN 10) SAONE ADN ONE) 


Glycogène extrait par urée. 
Extra nose meter 115 Fos 3. 
Glycogéne (en % du lyo-glycogéne extrait par 
le premier traitement trichloracétique).... Eis 


© 
+ 
ioe 
+ 
OQ 
© 
H 
© 
a 
ES 
© 
Qt 
+ 
© 


* Moyennes (12 préparations) et écart type de la moyenne. 
3 prep 5 


TasBLeau Il. 
Glycogene 


(en % de la quantité extraite par la potasse ). 


RS = 


Glycogène extrait par ler extrait. 2° extrait. 3° extrait. Total. 
Rady letter be RER 52%6 BE. = 56 
réel hs PER See ee 78,5 Dye 9,3 O71 
Conclusion. — Le desmo-glycogéne extrait par l’urée et purifié selon (‘) 


est donc un polymère du glucose que l’on obtient aisément avec un bon 
rendement (97 %) à l’état de grande pureté. Il correspond au desmo- 
glycogène de Willstätter (*), à cette restriction près, que les trois lavages 
à l’acide trichloracétique, qui sont laborieux lorsqu'on traite des culots 
abondants, provoquent peut-être déjà la rupture des liaisons protéiniques 
et entraînent la fraction de desmo-glycogéne la plus facile à libérer. 
Le calcul montre en effet que, dans les conditions dans lesquelles nous 
opérons, la troisième extraction trichloracétique ne devrait plus contenir 
que des traces de glycogène si celui-ci était simplement contenu dans le 
liquide que retient la purée tissulaire; or la figure montre que tel n’est 
pas le cas. On peut même se demander avec Willstätter si tout le glycogène, 
y compris celui de la première extraction n’est pas lié aux protéines, la 
différence portant sur la solidité de cette liaison. Il n’est pas inutile de 
rappeler à ce sujet que bien d’autres glycogènes-protéines ont été isolés, 
en particulier par Aubel (*) et que notre définition, comme celle de 
Willstatter, comporte une certaine part d’arbitraire. Il n’en reste pas 
moins vrai que le lyo-glycogène du premier extrait trichloracétique et le 
desmo-glycogène tel que nous l’avons isolé représentent des fractions 
parfaitement distinctes et définies. C’est sur elles que portera notre étude 
physiologique. 
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(*) Comptes rendus, 242, 1996, p. 1367. 
(?) Hoppe Seyler’s, Zeitschrft., Physiol. Chem., 225, 1934, Dl oo. 
(*) J. Biol. Chem., 133, 1940, p. 292. 
(*) J. A. Russe, et W. L. BLoom, Amer. J. Physiol., 183, 1955, p. 345. 
(5) Comptes rendus, 206, 1938, Pp: 777: 
CHIMIOTHERAPIE. — Activité antituberculeuse expérimentale de certains thio- 


amides tsonicotiques substitués sur le noyau. Note de M™ Françoise Groumsacn, 
MM. Noër Rist, Davin Linermann, Maurice Moyevx, M™ Sopme Cars 
et M' Sasine Craver, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Contrairement a ce qui se passe pour les dérivés a-alcoylés de Visoniazide, les 
dérivés correspondants du thioamide isonicotique ont un pouvoir antituberculeux 
supérieur à celui du thioamide original. Ce pouvoir antituberculeux dépasse notable- 
ment, chez la Souris, celui de la streptomycine, et s'étend aux hacilles isoniazido- 
résistants. 


Deux ans apres la découverte des propriétés antituberculeuses de l’isoni- 
azide, T. S. Gardner, E. Wenis et J. Lee ({) notaient l’activité du thioamide 
isonicotique (T. I.) sur la tuberculose de la Souris, révélant ainsi, à leur avis, 
une nouvelle classe de corps synthétiques antituberculeux. 

Frappés par le décalage entre l’activité ir vivo du T. I. et son activité in 
vitro, qu'ils considéraient d’ailleurs a tort comme nulle, R. I. Meltzer, 
A. D. Lewis et J. A. Kings (?) ont attribué cette activité im vivo à une modifi- 
cation métabolique dans l’organisme, ce qui les a conduits à préparer des 
thioamides isonicotiques mono et diméthylés sur l’azote extra-nucléaire. Ces 
dérivés n’ont pas été plus actifs que le T. I. 

Récemment (*), nous avons mesuré l’activité du T. I. i vitro et nous avons 
chiffré son activité im vivo, qui s’est révélée être deux fois plus forte que celle 
de la streptomycine. Nous avons constaté, d’autre part, que le T. I. était aussi 
actif sur les souches résistantes à l’isoniazide, à la streptomycine ouauP.A.S. 
que sur les souches normales. Ces résultats nous ont incité a réaliser de nouvelles 
modifications de la molécule du T. I. 

Dans le cas de l’isoniazide, le dérivé 4-méthylé est aussi actif, mais pas plus, 
que l’isoniazide lui-même (*), (*), (°). Ayant préparé le T. I. «-méthylé, nous 
avons eu la surprise de constater qu’il était notablement plus actif que lexi: 
non substitué, sans étre plus toxique. 

Dans ces conditions, nous avons décidé de continuer la série des T. I. «-sub- 
stitués, malgré les résultats défavorables signalés pour la série des isomiazides 
substitués sur le noyau, autres que le dérivé 4-méthylé a 

Nous avons préparé aussi quelques dérivés du thioamide picolique a ttre 


de comparaison. 
Nous consignons nos résultats dans le tableau suivant : 
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SCIENCES. 


In vitro 
Concentration 
inhibitrice 


(pg/cm® ) 


In vivo 
Dose efficace 
(mg par souris 

et par jour) 
Souche H 37 Rv. 


Composé. Souche IH 37 Rv. 
Thioamide isonicotique’=~.-....+.+-6.002.- 20 I 
Thioamide a-méthyl-isonicotique..........--. 25) 0,9 
Thioamide a-éthyl-isonicotique............... 0,6 0,25 
Thioamide o-n-propyl-isonicotique ........... 0,6 0,2) 
Thioamide g-isobutyl-isonicotique..........-. Dyn 0,D=1 
Thioamide a-méthyl-c’-chloroisonicotique. ... . >4o = 


Dithioamide uvitonique (méthyl-6 dithioamide- 
2: 4-pyridinique ) 


Thioamiae. picOlQueeariee esti 4 kit ares >) Inacuf à 2 mg 
Thioamide 4-méthyl-picolique................ >40 — 
Thioamide 6-éthyl-picolique...........-....: 10 = 
SLPepLOMYCIRG gabe DE Guat ee Geir NE I a. (*) 
Isoniazid eee eee ee eee 0,05 0,025 
| a ae Pe ek ee Mer Peet PM te ee 0,29 20 
Thiosemicarbazone-(Thl)i ass 246000 mes cen. 0,30 I 

(*) Voie sous-cutanée. 

TECHNIQUES. — Æssais in vitro. — Dans 5 cm° de milieu liquide de Youmans, avec sérum, 


ensemencer 0,01 mg de la souche H 37 Rv. et noter au 6° jour les concentrations auxquelles 
n'apparaît aucune culture. 

Essais in vivo. — Infecter des souris blanches, par voie veineuse, avec 0,05 mg de la même 
souche. Commencer le traitement, per os, le lendemain de Vinoculation, et le continuer 
jusqu’à ce que la moitié des témoins soient morts de tuberculose pulmonaire massive, c’est- 
à-dire pendant 20 à 25 jours. Sacrifier alors toutes les souris. La dose quotidienne efficace 
est celle qui évite l'apparition de toute lésion pulmonaire visible à l'œil nu, à part de très 
rares et très fines granulations à la limite de visibilité. 


La concentration inhibitrice du thioamide 4-éthyl-isonicotique varie de 
0,6 à 2,9 ug/cm® selon les souches, les souches bovines étant parmi les moins 
sensibles. Ces variations de sensibilité se retrouvent, parallèlement, vis-à-vis 
du T. I. et de son dérivé 4-méthylé. 

Comme le T. I. lui-même, les thioamides isonicotiques substitués sont aussi 
actifs sur les souches résistantes a l’isoniazide, à la streptomycine ou auP.A.S. 
que sur les souches normales. Si l’on ensemence une souche normale dans 
un milieu contenant simultanément de Visoniazide (0,30 ug/cm*) et du 
T.1. (10 wg/em*), la présence de ce dernier empêche le développement des 
éléments résistants à l’isoniazide et réciproquement. On peut, par passages 
successifs en milieu contenant des thioamides isonicotiques, sélectionner des 
souches résistantes à ce groupe de composés. 

Quant aux doses minima efficaces zn vivo elles sont notablement plus faibles 
que celle de la streptomycine. Si l’on commence le traitement tardivement, 
douze jours après l’inoculation, les doses qui provoquent un arrêt manifeste de 
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l’évolution sont les suivantes : isoniazide 0,09 mg, thioamide z-éthylé ou 
z-propylé 0,25 mg, T. 1. 2 mg, streptomycine 5 mg. 

Comme l’isoniazide (7), (*), les thioamides isonicotiques actifs font 
disparaître l’acido-résistance du bacille tuberculeux, lorsqu'ils sont ajoutés à 
une culture en pleine croissance, et ils provoquent une bactéricidie très 
importante. 

La toxicité aiguë du T. I. et de ses dérivés æ-alcoylés étudiés ici (LD,, : 
12,9-25 mg par souris) est plus faible que celle de l’isoniazide (LD 35 °:73' meg 
par souris). Une dose quotidienne de 5 mg par souris, administrée per os 
pendant 20 jours, ne modifie pas la courbe de poids et ne provoque pas de 
lésions microscopiques hépatiques ni rénales. La toxicité chronique de ces 
produits est donc relativement faible puisque la dose tolérée est au moins vingt 
fois plus élevée que la dose efficace. 


( 
(?) J. Amer. Chem. Soc:, T1, 1955, p: 4062. 
*) D. Lipermann, N. Rist et F. Grumpacn, 777° Congrès Intern. de Biochimie, Bruxelles 
) ) ) 5 


~~ 


59, p. 136 et Bull. Soc. Chim. Biol. (sous presse). 


(5) ©. Ister, H. Gurmann, O. Straus, B. Fust, E. Bount et A. Sruner, Helv. Chim. Act., 
38, 1955, p. 1033. 

(7) N. Rist et F. Grumpanc, Rev. de la Tuberc., 15, 1952, p. 665. 

(8) G. Mippiesrook, Amer. fev. Tuberc., 65, 1952, p. 765 


PATHOLOGIE VETERINAIRE. — Phénomènes de Reilly-Selye chez le Porc. 
Note de MM. Jean Verce, Pierre Gorer et Avain Parar, transmise 
par M. Gaston Ramon. 


Nous assistons actuellement en France au développement d’affections 
diverses chez le Pore (‘); rares jusqu’à l’année dernière, elles sévissent 
avec une particulière fréquence depuis quelques mois, surtout chez le 
porcelet au sevrage. Ces troubles ont cependant été observés chez le Jeune 
pore à la mamelle et chez l'adulte. 

La maladie frappe les animaux d’un poids de 20 à 25 kg, le plus souvent 
dans les deux semaines qui suivent le sevrage. Dans une portée, la mor- 
bidité varie de 20 à 80% de l'effectif; la guérison est exceptionnelle. 

Du point de vue clinique, il s’agit de troubles variés dans leur expression 
symptomatique, évoluant en quelques heures, rarement en deux ou 
trois Jours. | 

Dans les formes foudroyantes, l’animal est trouvé mort ou agonisant 


en hypothermie. 
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Dans les formes aigués, la température rectale est supérieure de 1 à 2°,5 
à la normale: le porcelet présente soit une gastro-entérite hémorragique, 
soit de l’æœdème des paupières pouvant gagner la région de la tête et du 
cou, soit des signes nerveux caractérisés par de lincoordination motrice 
suivie de parésie et de paralysie des membres postérieurs. Soulignons déjà 
que ces trois types de symptômes peuvent s'associer selon différentes 
modalités dont la plus habituelle est : gastro-entérite hémorragique et 
paralysie. 

Du point de vue anatomo-pathologique, le tableau nécropsique se révèle 
aussi riche dans sa variété et permet de distinguer quatre groupes 
lésionnels : 

1° gastro-entérite hémorragique ou simplement entérite congestive 
violente ; 

2° œdème de la paroi stomacale avec parfois infiltration œdémateuse 
des paupières et de la tête; 

3° lésions exsudatives des séreuses, surtout au niveau du péricarde, le 
cœur étant alors noyé dans un liquide clair citrin parfois très abondant; 

4° congestion et œdème des méninges et du cerveau. 

Ces troubles, connus depuis déjà longtemps en Europe et aux États-Unis, 
étaient Jusqu'ici considérés comme des entités morbides autonomes, 
sans lien entre elles. C’est ainsi que l’on reconnaissait : 

a. une ou diverses gastro-entérites d’origine microbienne (bactérienne 
ou virusale) ; 

b. la maladie des cedemes, d’étiologie mal élucidée; 

c. la péricardite, rapportée a un virus ou a une rickettsie; 

d. Vencéphalite du porcelet, attribuée a l’action pathogène de certains 
agents. 

À notre sens, il s’agit en réalité d’un syndrome unique pouvant se 
manifester ou s’extérioriser sous de multiples aspects. L’étiologie et la 
pathogénie en sont complexes, que nous pouvons résumer de la façon 
suivante : le primum movens serait réalisé par le changement brutal d’ali- 
mentation au moment du sevrage, entraînant une modification de la 
flore intestinale qui ne comporte plus qu’une espèce microbienne. La 
multiplication intense soit d’un virus, soit d’une bactérie, entraîne selon 
les cas une résorption de germe ou de toxine qui diffuse au niveau du système 
nerveux splanchnique pour provoquer à la fois des réactions neuro-végé- 
tatives de type Reilly ou des réactions hormonales de type Selye. Ces 
réactions exagérées et non spécifiques de l’organisme font apparaitre 
alors les symptômes et les lésions que nous avons décrites. 

Du point de vue épidémiologique, plaide en faveur de la non-spécificité 
de ce syndrome la simultanéité des signes cliniques et de leur évolution 
chez les différents malades d’une même portée. 
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Du point de vue histologique (°), soulignons la constance des lésions 
considérées comme caractéristiques, soit du syndrome d’irritation neuro- 
végétative de Reilly, soit du syndrome d'adaptation de Selye. 

Au premier rattachons 

— les lésions rénales de congestion glomérulaire avec possible néphrite 
épithéliale des tubes contournés: 

— les lésions nerveuses de nécrose, voire de dégénérescence vacuolaire 
du plexus myentérique d’Auerbach; 

— les lésions hémorragiques gastriques et intestinales. 

Au second appartiennent 

— les lésions des capsules surrénales; 

— linfiltration éosinophilique souvent intense des différents organes 
de l’économie: 

— la congestion et parfois l’involution des ganglions mésentériques. 

Du point de vue expérimental, la cortisone nous semble représenter l’agent 
thérapeutique spécifique. Nous l’avons utilisée par voie intramusculaire, 
à la dose quotidienne de 50 mg les deux premiers jours et de 25 mg les 
deux jours suivants. 

Les essais poursuivis portent, à l’heure actuelle, sur 55 animaux traités 
dont 5o guérirent, alors que la mortalité oscille habituellement entre 80 
à go % des sujets atteints. 

Disons cependant que les échecs se rencontrent plus souvent lors de 
maladie des cedémes que dans le cas de gastro-entérite hémorragique. 


En conclusion, nous groupons sous la dénomination de syndrome de 
Reilly-Selye un ensemble d’affections rencontrées surtout chez le porcelet 
au sevrage, mais également chez le jeune à la mamelle et chez l'adulte. 
Ces troubles se caractérisent par une évolution rapide et des lésions par- 
ticulières, marquées au niveau du tractus digestif et du système nerveux. 

Les examens histologiques ont révélé la présence simultanée de modifi- 
cations cellulaires identiques à celles rencontrées à la fois dans le syndrome 
d’irritation neuro-végétative et dans le syndrome d’adaptation. 

La cortisone est le médicament spécifique qui a permis d’obtenir la gué- 
rison de 50 pores sur 55 animaux malades ainsi traités. 


(:) J. Verce, P. Gorer et A. Parar, Phénomènes de Reilly-Selye chez le Porc (Acad. 


Vétér., janvier 1956) (Sous presse). | 
(2) MM. les Professeurs Drieux et Tisseur de l’École Vétérinaire d'Alfort ont bien voulu 


réaliser pour nous de nombreux examens histologiques. 


La séance est levée à 16h tom. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 20 février 1956.) 


Note présentée le même jour, de M. Michel Mortreuil et M™ Yvonne Khouvine, 
Incorporations simultanées de *’P et glucose-!’C dans l’acide ribonucléique du 


foie de Rat : 


Page 1084, 5° ligne en remontant, au lieu de 95%, lire 99,9%. 


(Comptes rendus du 12 mars 1956.) 


Note présentée le mème jour, de M" Madeleine Friant, Histogénèse d’un 


tissu corné : 


Page 1526, 5° ligne en remontant, au lieu de desquamment, lire desquament. 


Page 1527, 19° ligne, au lieu … de ces organes, transitoires, précèdent l’éruption de dents 
rudimentaires; de plus..., dive... ces organes précèdent l’éruption de dents rudimentaires, 
transitoires, puis les remplacent; de plus... 


